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Einleitung 


Durch die Erfindung des Feinkorn-Reliefschliffes im Jahre 1928 ist die petrographische Kohlenanalyse 
(1930) möglich geworden. Diese Feinkorn-Anschliffanalyse ermöglicht als Mazeralanalyse oder M-Typen- 
analyse auch die Flözidentifizierung. Diese wird jedoch noch besser erreicht durch eine mikroskopische 
Stückschliffanalyse einer Flözprofilsäule. In diesen Stückschliffen, die bei richtigem Vorgehen ein lücken- 
loses Bild der petrographischen Flözzusammensetzung vom Liegenden zum Hangenden wiedergeben, 
sind auch die Sporen, die Mega- und Mikrosporen, eingebettet in Durit oder in den Zwischenstufen, zu 


“ beobachten. Es wird im folgenden ein Verfahren beschrieben, diese Sporen ohne Mazeration im An- 


schliff zu kennzeichnen und für die Flözidentifizierung zu benutzen. Das Mazerationsverfahren kann 
dadurch zuweilen ergänzt, gelegentlich ersetzt werden. 


To 


I. Die Sporenmikroskopie im Anschliff 


1. Mazeration und Kohlenanschliff 


Für die Sporenanalyse eines Flézes, ganz gleich, ob es sich um Mega- oder Mikrosporen handelt, 
wurde bisher ausschließlich das Mazerationsverfahren verwendet, bei dem die Kohle aufgelöst und die 
Sporen isoliert und angereichert werden. Das Mazerationsverfahren hat zunächst den großen Vorzug, 
daß die Sporen ganz und gar aus der Kohle herausgelöst werden und, wenn auch im allgemeinen flach 
zusammengepreßt, so doch nach ihrer ganzen Form untersucht werden können. Andererseits hat die 
Mazeration den Nachteil, daß nicht nur die umhüllende Kohle, sondern auch die Sporenexinen selbst 
durch die Mazeration chemisch angegriffen werden. Es ist daher nie ganz sicher, ob man die ursprüng- 
liche Erhaltungsweise der Sporen nach der Mazeration vor sich hat oder ob die Exinen mehr oder 
weniger chemisch und mechanisch verändert sind. Da es korrodierte Sporen gibt, die vor der Ein- 
bettung in das Torfmoor durch Sauerstoffzutritt mehr oder weniger verändert worden sind, so läßt sich 
nach der Mazeration nicht entscheiden, ob diese Veränderungen ursprünglich sind oder ob sie durch die 
Mazeration, die vielfach sehr stark angreift, erzeugt worden sind. Die Angaben über die Sporenkorrosion 
sind daher auch meist unsicher und werden auch in Zukunft immer mit einer gewissen Unsicherheit 
behaftet bleiben. 

Bei der Untersuchung der Sporen im Anschliff ist das anders. Der Schleif- und Poliervorgang, dem 
die Kohle unterworfen wird, verändert die Sporenexine chemisch nicht. Man sieht unter dem Mikroskop 
die Sporen in ihrer natürlichen Lagerung und in ihrem ursprünglichen Erhaltungszustand, was für die 
Beurteilung der Entstehung von Sporenlagen und Sporenvergesellschaftungen wichtig ist. Erkennt man 
an den Sporen eine Korrosion, so ist es sicher, daß diese Korrosion ursprünglich ist und nicht erst durch 
den Präparationsvorgang hervorgerufen worden ist. Man kann also Korrosionserscheinungen nach Art 
und Ausmaß im Anschliff einwandfrei feststellen. Ist dies schon ein großer Vorzug, so kommen noch 
weitere nicht minder wichtige Vorzüge dazu. Im Anschliff sieht man die Sporenvergesellschaftung und 
die Art, wie die Exinen zusammenliegen, ob in weiten Abständen voneinander oder dicht gedrängt. Das 
ist aus dem Mazerationspräparat nicht mehr erkennbar. Die Art der Einbettung ist deutlich zu sehen 
und das Zusammenvorkommen der Sporen mit dem Mikrinit kann genau studiert werden. Die eigen- 
artige Vergesellschaftung mit dem Mikrinit, die in den verschiedenen Kohlen verschieden aussieht, ist 
für die Entstehung der Kohle von Bedeutung. In den Anschliffen senkrecht zur Schichtung ist eine 
Eigenschaft leicht und genau zu erkennen, die an den mazerierten Sporen nur schwer und ungenau 
feststellbar ist: die Dicke der Exinen. In den Kohlenanschliffen kann also diese Eigenschaft zu- 
sätzlich zur Kennzeichnung der Sporen verwendet werden. Es sei hier erwähnt, daß Kohlenanschliffe 
auch elektronenmikroskopisch untersucht werden können und daß gerade die Mikrosporen hier Einzel- 
heiten gut erkennen lassen (B. ALPERN 1956). 


2. Kohlendünnschliff und Kohlenanschliff 


Es ist schon in früheren Jahren versucht worden, die Sporen im Schliff für die Flözidentifizierung 
heranzuziehen. Jedoch sind hierfür nur Dünnschliffe benutzt worden. Als erster hat wohl R. THIESSEN 
(1920—1923) Mega- und Mikrosporen in Dünnschliffen abgebildet. Angeregt durch R. Poronit (1924) ver- 
suchte TH. Lance (1927), die Sporen des oberschlesischen Karbons in Dünnschliffen für die Flözgleich- 
stellung zu benutzen. Es handelt sich hier jedoch mehr um Anregungen als um systematische Be- 
mühungen, Flözidentifizierungen in großem Rahmen durchzuführen. In England wurde von L. SLATER 
(1930—1932) ebenfalls versucht, Megasporen im Dünnschliff an ihren 'charakteristischen Querschnitten 
zu bestimmen und für die Stratigraphie auszuwerten. 


J.ZEerNDT (1931), der die Flözidentifizierungsarbeiten in Oberschlesien förderte, und J. M. Scxorr 
(1935) gebrauchten vorzugsweise das Mazerationsverfahren. 1952 wurde vom Verfasser das erste Mal 
darauf hingewiesen, daß der Kohlenanschliff ein geeignetes Hilfsmittel für die Sporenerkennung sei 
und daß der Anschliff auch in dieser Hinsicht dem Kohlendünnschliff überlegen sei. Der Kohlendünn- 
schliff hat wie alle Dünnschliffe eine gewisse Dünne, die sehr verschieden sein kann, je nachdem bis zu 
welcher Dünne die Kohle geschliffen werden muß, um durchscheinend zu werden. Hoch inkohlte Kohlen 
müssen z. B. viel dünner geschliffen werden als niedrig inkohlte, die leichter durchscheinend werden. Für 
die Beurteilung der Mikrosporenform ist ein Dünnschliff von etwa 25 u Dunne, auch wenn er gut durch- 
scheinend wirkt, zu dick. Die Mikrosporen sind durchschnittlich 30 “ groß. Es gibt jedoch auch nur 10 u 
große Formen. Deshalb ist nun leicht einzusehen, daß Formen, die 30 u lang sind und in einem Dünn- 
schliff liegen, der 25 u dick ist, unter dem Mikroskop nicht völlig scharf eingestellt werden können. Da 
im Verhältnis zur Größe der Mikrosporen der Dünnschliff zu dick ist, sind zahlreiche Ebenen vorhanden, 
auf die das Mikroskop scharf eingestellt werden kann. In keiner Ebene aber ist die ganze Spore völlig 
scharf zu sehen. Im Gegensatz zum Dünnschliff zeigt der Anschliff nur eine einzige Ebene, auf 
die das Mikroskop eingestellt werden muß. Der Anschliff ist gewissermaßen ein unendlich dünner Dünn- 
schliff. Ein Anschliffbild kann also viel besser und leichter scharf eingestellt werden. Es lassen sich 
vom Kohlenanschliff bei starker Vergrößerung viel schärfere Sporenbilder erhalten als vom Dünnschliff. 
Dazu kommt noch eine andere Tatsache, auf die M. TeıchmüLLer und B. C. Parks (1956) hingewiesen 
haben: die Verhüllung der hellen durchscheinenden Sporenexinen durch die Opaksubstanz im Dünn- 
schliff. Ist z. B. eine Mikrospore von Opaksubstanz (Mikrinit) über- oder unterlagert, so wird ihr Bild 
teilweise verdeckt und verändert. Man erkennt dann nicht mehr die wahre Form der Sporen. Im 
Anschliff, der nur eine Ebene zeigt, kann eine Über- oder Unterlagerung nicht erscheinen. Ist eine 
Mikrospore von der Anschliffebene durchschnitten, so ist sie in dieser Ebene klar erkennbar. M. TEıcH- 
MÜLLER und B. C. Parks haben gezeigt, daß der Kohlendünnschliff für die petrographische Analyse, in 
der auch der Exinit festgestellt werden muß, ungeeignet ist, weil zu wenig Exinit und zu viel Mikrinit 
gezählt werden. Bei unserer Betrachtung ist dabei noch gar nicht davon die Rede, daß der Kohlen- 
anschliff ganz unvergleichlich viel leichter und erheblich größer und zusammenhängender hergestellt 
werden kann als ein Kohlendünnschliff. Gelingt es wirklich einem erfahrenen Laboranten, nach sehr 
langer Übung unter großer Mühe einen größeren Kohlendünnschliff anzufertigen, so ist dieser aber 
keineswegs zusammenhängend, sondern zeigt meist zahlreiche Löcher und Risse und gibt nur ein unvoll- 
kommenes Bild vom petrographischen Aufbau der Kohle im Vergleich mit einem Anschliff, der fast 
beliebig groß und völlig loch- und schrammenfrei hergestellt werden kann. Es sind daher auch heute 
die meisten kohlenpetrographischen Laboratorien dazu übergegangen, die Kohlen hauptsächlich in An- 
schliffen zu untersuchen. Für die im folgenden besprochene Sporendiagnose ist der Anschliff Vor- 


bedingung. 
3. Die Anschliff-Sporendiagnose 


Die vorliegende Arbeit soll einerseits der Sporenstratigraphie dienen, andererseits soll sie zu einer 
„Sporenanalyse“ nach der Definition von R. Poronı£ & G. Kremp (1956) führen. Da im Anschliff bei 
weitem nicht alle Sporenformen bestimmt werden können, weil zahlreiche Sporenquerschnitte hierzu 
ungeeignet sind, so kann es sich notwendigerweise nur um die Bestimmung einer Auswahl handeln. 


Zu einer vollständigen Sporenanalyse gehört sowohl die Bestimmung einer Auswahl von Mega- 
sporen als auch einer Anzahl von Mikrosporen. Für das Studium und die Mikrophotographie beider 
Sporenarten sind verschiedene Auflichtobjektive erforderlich. In beiden Fällen ist es vorteilhaft, Ol- 
_immersionsobjektive zu verwenden. Fur die Untersuchung der Megasporen eignet sich besonders das 
Objektiv 2 mit Immersionskappe, das auf Anregung von M. Tu. Mackowsky & E. STACH von Dr. CLAussEN 
bei Ernst Leitz jetzt konstruiert worden ist. Es ermöglicht die Untersuchung mit Ölimmersion bei 
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50facher, also schwacher Gesamtvergrößerung. Für die Beobachtung der Mikrosporen ist das bekannte 
Objektiv 1/12a oder ein Apochromat mit 100facher Eigenvergrößerung sehr geeignet. Die a 
sporen werden am besten bei 50facher und die Mikrosporen bei 1000facher Vergrößerung abgebildet. 
Damit die Exinendicke gemessen werden kann und überhaupt die Querschnittformen der Sporen mit- 
einander verglichen werden können, dürfen nur Anschliffe verwendet werden, die genau senkrecht zur 
Schichtfläche geschnitten sind. Da die für die petrographische Flözprofilanalyse angefertigten Anschliffe 
sowieso vertikal zur Schichtung gelegt werden, so lassen sich die Profilanalysen-Schliffe ohne weiteres 
auch für die Sporenanalyse benutzen. Dies ist ein Vorteil, denn man braucht keine besonderen Präparate 
für die Anschliff-Sporenanalyse herzustellen, wenn man eine petrographische Profilanalyse macht. 


Bei der eigentlichen Sporenanalyse geht man nun so vor, daß man die Anschliffe bei 250facher bis 
500facher Vergrößerung unter Ölimmersion durchmustert und die auffallenden Sporenformen, also von 
allen vorhandenen Sporen nur eine bestimmte geeignete Auswahl, mit den Formen auf den hier bei- 
gegebenen Tafeln vergleicht. (Diese Tafeln sollen laufend ergänzt werden.) Für diesen Vergleich muß 
bei Mikrosporen jeweils das Objektiv 1/12a eingesetzt werden, da die Erkennung der Einzelheiten bei 
250- bis 500facher Vergrößerung schwer möglich ist. Für diese Arbeit wäre eine Revolver-Wechsel- 
vorrichtung am Opakilluminator wünschenswert. 


Da bei weitem nicht alle Querschnittformen kennzeichnend sind und identifiziert werden können, 
so muß man sich darauf beschränken, nur einen Teilder Sporen in einem Kohlenstreifen zu bestimmen. 
Man wird im allgemeinen etwa 10 bis 20 Arten feststellen und auszählen können. Infolge der meist 
ungeheuren Sporenmenge in den Steinkohlen läßt sich eine mikroskopische Kohlenlage in fast jedem 
Falle kennzeichnen. Je nach der gewünschten Genauigkeit richtet sich die Anzahl der zu durchmusternden 
Streifen. Diese Durchmusterung führt man in horizontaler Richtung durch. Einzelne kennzeichnende 
Formen lassen sich während des Auszählens auf Kleinbildfilm festhalten. Neu gefundene Formen 
können bei dieser Arbeit leicht photographisch aufgenommen werden. Den einzelnen ausgezählten 
Streifen können Erläuterungen über die „Dichte der Sporenpackung“ (StacH 1954) und der 
Mikrinit-Beteiligung beigefügt werden. Man erhält auf diese Weise Angaben, die für die Genesis der 
Flöze von Wichtigkeit sind und aus Mazeraten nicht oder nur sehr ungenau gewonnen werden können. 
Man braucht nun in Zukunft nicht nur von „dichter Sporenpackung“ zu sprechen, sondern kann an- 
geben, aus welchen Querschnittformen sich die Duritlage oder die Kennellage hauptsächlich zusammen- 
setzen. Dadurch ist die Duritlage ohne Mazeration genauer gekennzeichnet. Eine in dieser Weise näher 
beschriebene und charakterisierte Lage läßt sich dann leichter wiederfinden, auch wenn sie an anderer 
Stelle nur in viel geringerer Mächtigkeit auftritt. Natürlich wird man auch den Gehalt eines Durits 
oder einer Kennelkohle an Grobmikrinit (Pilzmikrinit) oder Feinmikrinit zur Kennzeichnung mit heran- 
ziehen. Doch kommt wohl für die Identifizierung in erster Linie die Zusammensetzung aus den Sporen- 
arten in Frage. 


Diese Arbeit möchte keinesfalls versuchen, die Mazerationsmethode ganz zu ersetzen, sondern nur 
darauf hinlenken und anregen, daß die Duritlagen bei stärkerer mikroskopischer Vergrößerung durch- 
mustert und genauer gekennzeichnet werden. Die zahlreichen, sehr unterschiedlichen und vielfach 
typischen Querschnittbilder ermöglichen dies in sehr vielen Fällen. 


Die Mikrophotographie kennzeichnender Sporenformen lohnt sich nur bei 1000facher Vergrößerung, 
da bei geringerer Vergrößerung die Einzelheiten nicht deutlich genug erscheinen. Bei Anwendung eines 
Apochromaten ist die Einschaltung eines Grünfilters nicht erforderlich und sogar unzweckmäßig, weil 
die Belichtungszeit dadurch nur verlängert wird. Bei 1000facher Vergrößerung aber muß zur Ver- 
meidung von Erschütterungen die Belichtungszeit so kurz wie möglich gehalten werden. Aus diesem 
Grunde ist hier auch die Kleinbild-Mikrophotographie sehr am Platze. Wenn auch die Aufnahmen der 
vorliegenden Arbeit auf Platten gemacht worden sind, so wird vom Verfasser in Zukunft bei der An- 
schliff-Sporenanalyse nur noch das Kleinbild verwendet werden. 
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4. Das Einteilungsprinzip nach der Dicke und Verzierung der Exinen 


Die Erscheinungsweise der Sporen in Anschliffen ist selbstverständlich vollig anders als in den 
Mazeraten. Man sieht nur einen Querschnitt und kann höchstens durch wiederholtes Abpolieren (nicht 
Schleifen) mehrere Querschnitte einer Spore erhalten, um sich ein räumliches Bild von ihr machen zu 
können. Man sieht jedoch in den Anschliffen eine Eigenschaft der Sporen, die man im Mazerations- 
erzeugnis nicht oder nur sehr schwer erkennen kann, nämlich die Dicke und innere Struktur 
der Exine (Sracx 1952). 

Nichts liegt daher näher, als die leicht erkennbare und meßbare Exinendicke als Einteilungsgrund- 
lage zu wählen. Für die Anschliff-Sporenanalyse sind die Mikrosporen daher in die verschieden großen 
Gruppen der dickwandigen (Crassispores) und der dünnwandigen (Tenuispores) eingeteilt worden. 

Außer der Exinendicke sind aber auch die Verzierungen der Sporen im Querschnitt zu sehen. 
Natürlich kann man die wahre Form der Verzierungen aus den Querschnittbildern nicht ohne weiteres 
entnehmen. Man kann z.B. nicht sagen, ob es sich um Querschnitte durch Höcker oder durch Leisten 
handelt. Beide ergeben im Schnitt ähnliche Bilder. Aber man kann dennoch die mehr oder weniger 
reiche Verzierung der Formen zur Einteilung benutzen. So habe ich die Crassispores und Tenuispores 
in 2 Reihen eingeteilt, die ich als Subturma bezeichne. Die I. Subturma faßt die Sporen zusammen, 
deren Exine keine oder nur unbedeutende Verzierungen haben, die II. diejenigen Formen, die Exinen 
mit kleinen bis großen Verzierungen aufweisen. 


5. Die Namengebung 


Wenn man bisher keine paläontologische Bearbeitung der in Kohlenanschliffen erscheinenden 
Sporenformen wagte, so deshalb, weil es sehr schwierig ist, trotz gleichzeitiger Mazeration diese Formen 
zu den Mazerationserzeugnissen in unmittelbare Beziehung zu setzen. Die angeschliffenen Formen 
werden deshalb hiermit zunächst unabhängig von den Mazerationserzeugnissen mit Formennamen be- 
legt, wobei sich ergibt, daß diese Formennamen weitere Begriffe sind als die für die Mazerationserzeug- 
nisse vorhandenen Namen. Es wird also hinter den hier benutzten Formennamen jeweils nur gesagt 
werden können, welcher der für die mazerierten Sporen benutzten Gattungs- und Speziesnamen ungefähr 
in Frage kommen könnte. Dies tut aber dem paläontologischen und stratigraphischen Wert der vor- 
liegenden Untersuchung keinen Abbruch. 

Da die Querschnittformen im allgemeinen nicht so leicht mit den mazerierten ganzen Formen 
parallelisiert werden können, so müssen auch andere Namen verwendet werden, damit keine Verwechs- 
lungen durch irrige Parallelisierungen entstehen können. Es werden also in dieser Arbeit ohne Rück- 
sicht auf spätere Parallelisierungen mit den mazerierten Formen für die bereits bekannten Formen neue 
Namen angegeben, um Fehlbestimmungen unmöglich zu machen. Der Zukunft muß es überlassen 
bleiben, ob man die Sporenquerschnitte mit den mazerierten Formen wird einwandfrei gleichstellen 
können. In allen Fällen, in denen dies möglich ist, wird dann später der neue Name fortfallen können. 
Die Namen sind zum Teil nach den im Querschnitt auftretenden Umrißformen gewählt, dann aber auch 
nach anderen kennzeichnenden Merkmalen ausgesucht worden. Einige Formen sind mit den Namen 
bekannter Fachgenossen verbunden worden. 

Um darauf hinzuweisen, daß es sich um Sporenexinen handelt, werden sämtliche Formen am 
Ende mit „exinis“ bezeichnet. Die Namen können also nicht mit den mazerierten Sporenformen, die als 
„sporites“ (H. Poronté 1893) bezeichnet werden, oder aber gar mit ganzen Pflanzen verwechselt werden. 
Es bestand auch die Möglichkeit, die Querschnittformen der Sporen mit Zahlen oder Zahlen und Buch- 
staben zu bezeichnen. Die Erfahrung hat aber in der Palynologie gezeigt, daß man sich unter einer Be- 
zifferung nichts vorstellen kann und daß außerdem Ziffern viel leichter verwechselt werden als Namen. 
Trotz eigener Abneigung gegen die Schaffung neuer Namen habe ich doch diesen Weg der neuen Be- 
nennung als den Weg beschritten, der der Sache am dienlichsten ist, und betone, daß in dem Maße, in 


dem die Querschnittformen später mit den mazerierten Sporen identifiziert werden können, diese 
Namen wieder verschwinden werden. Die Identifizierungsarbeit dürfte jedoch langwierig und schwierig 
und also erst in späteren Zeiten möglich sein. 


II. Die Beschreibung der Mikrosporen 


Die dickwandigen Sporen sind diejenigen, die im Anschliff zuerst ins Auge fallen und die auch am 
besten voneinander zu unterscheiden sind; für die Kennzeichnung eines Flözes kommen sie daher be- 
sonders in Frage. Obgleich die große Mehrzahl der Sporenformen in den Karbonkohlen dünnwandig ist, 
kommen jedoch bei den dickwandigen die vielfältigeren und besser unterscheidbaren Formen vor. Da 
es unmöglich ist, alle in einem Anschliff vorkommenden Formen zu identifizieren, weil sich viele nicht 
genügend voneinander unterscheiden, so kann immer nur ein Teil für die Flözanalyse benutzt werden. 
Dies sind in der Hauptsache die Crassisporen. 

Es konnten im Flöz Baldur folgende Sporengattungen aufgestellt werden: 


Crassispores 


I Subturma 


1. Laevexinis 3. Alexinis 
2. Granexinis 4. Gigantexinis 


II. Subturma 


. Denexinis 5. Baculexinis 

. Bicolorexinis 6. Thiessenexinis 
. Stratexinis 7. Donsexinis 

. Mallexinis 8. Seylerexinis 
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Tenuispores 


ie Sib tur imia 


1. Exatexinis 3. Krempexinis 
2. Cadyexinis 


II. Subturma 


1. Marexinis 2. Verexinis 


1. Turma I: Crassispores 


L'Subturma 
Exinen mit fehlenden bis unbedeutenden Verzierungen. 


1. Formgattung: Laevexinis n. gen. 


Beschreibung: Umrißlinie glatt; Exine bis 3 « dick. 
Genotypus: Laevexinis vulgaris. 


Laevexinis vulgaris n. sp. 
Taf. 17, Fig. 1—3 
Holotypus: 612, Taf. 17, Fig. 1, Flöz Baldur, Schliff 27. 
Größe: bis 74 u. Holotypus 67 u. 
Exinendicke: 2,50 u. 
Sporendicke: 4,5—10 u. 
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Beschreibung des Holotypus: Exinendicke 2,25—3 u; Exinendicke proximal und distal 
gleich. Umrißlinie des Querschnitts glatt. Beide Enden des Querschnitts zangenformig. Ehemalige Intine 
durch hellgraue Piinktchen angedeutet. Farbe der Exine dunkelgrau, äußerste 0,3—0,5 w dicke Schicht 
tiefdunkel. Diese dunkle Außenhaut ist für die meisten Exemplare von Laevexinis kennzeichnend. Im 
durchfallenden Licht ist diese Außenhaut besonders hell. Die Exine liegt in vitritisch-mikrinitischer 
Grundmasse. 


Zu Foto 599, Taf. 17, Fig. 2, Flöz Baldur, Schliff 27: Im inneren Hohlraum der Exine 
graue Vitrinitpünktchen. Die dunkle Außenhaut tritt besonders deutlich hervor. Auf der Exine viel 
Grobmikrinit. Körnelung und Schichtung der Exine. 


Zu Foto 566, Taf. 17, Fig. 3, Flöz Baldur, Schliff 20a: Exine in der Mitte aufgefaltet. 
Der dadurch entstandene Hohlraum ist mit einer dunklen Masse ausgefüllt. In stark mikrinitische 
Grundmasse eingebettet. Laevexinis kommt nur selten vor. 


2. Formgattung: Granexinis n. gen. 
Beschreibung: Größe 30—93 u. Dicke der Exine: 2,44 u. Körnelung der Oberfläche: fehlend 
bis sehr deutlich. 
Genotypus: Granexinis crassus. 


Granexinis crassus n.sp. 
Taf. 17, Fig. 46 
Holotypus: 1799, Taf. 17, Fig. 4, Flöz Baldur, Schliff 20 b. 
Größe: 65—96 u, durchschnittlich 79 «. Holotypus 77 u. 
Exinendicke:bis5 u. 
Sporendicke: bis 10 u. 


Beschreibung des Holotypus: Exinendicke ohne Granula 2,9—4 u, an den Umbiegungs- 
stellen bis 5 uw, mit Granula 3,2—4,8 u, Granula 0,3—1,2 u. Die Granula sind verschieden groß und un- 
regelmäßig verteilt. An den Umbiegungsstellen sind die Granula schlechter erkennbar. Einbettung in 
Mikrinit und Vitrinit. 

Zu Foto 503, Taf. 17, Fig. 5, Flöz Baldur, Schliff 20a: Der Hohlraum ist noch besser 
erhalten als beim Holotypus. Der Hohlraum ist mit Mikrinit, Vitrinit und Tonteilchen ausgefüllt. Drei- 
sternleisten leicht nach links umgebogen. Die Granula bedecken auch die Dreisternleiste, die etwa in 
der Gegend des Apex geschnitten ist. Ungleiche Größe der Granula und ungleiche Verteilung deutlich 
erkennbar. 


Zu Foto 1572, Taf. 17, Fig. 6, Flöz Baldur, Schliff 19: Der ehemalige Hohlraum wird 
durch eine dünne helle Linie angedeutet, die nur an den Enden eine Verbreiterung zeigt. Das Bild gibt 


die häufigste Erscheinungsweise von Granexinis crassus wieder. 
Differentialdiagnose: Granexinis crassus ähnelt Granexinis tenuis, unterscheidet sich von 


diesem nur durch die dickere Exine. Größe und Granulierung sind gleich. 
Granexinis tenuis n. sp. 
Taf. 17, Fig. 7—9 

Holotypus: 1951, Taf.17, Fig. 7, Schliff B 20 b. 
Größe: 55—93 u, durchschnittlich 71 «, Holotypus 76 y. 
Exinendicke: ohne Granula 2,4 «, mit Granula 3 u. 
Sporendicke: 5—6 u. 
Beschreibung des Holotypus: Exinendicke 2,5 w, Granula 0,5 «. Granulierung wie bei 


Granexinis crassus unregelmäßig. 


soos QU LE 


Zu Foto 558, Taf 17, Fig 8, Schliff B 20 a: Besonders große Form, 23 « lang. Formen viel- : 
fach schwach schlangenlinienförmig gewellt. | 
Zu Foto 7090, Taf 17, Fig 9 Schliff B 20b: Stark korrodierte Form, wie sie jedoch im Flöz «| 
Baldur selten beobachtet wird. Die Art ist trotz der allseitigen Korrosion bestimmbar. Die Korrosion. | 
geht zum Teil bis zum Hohlraum, 
Differentialdiagnose: Unterscheidet sich von Granexinis crassus nur durch de dünnere e 
Exine, à | 
Granexinis parvus n. sp. H 
Taf. 17, Fig. 10—12 4 
Holotypus: 2002, Taf 17, Fig. 10, Schiff B 25. | 
Größe: S0—45 «, durchschnittlich 40 «, Holotypus 44 u. | 
Exinendicke: 25—28 u, Granula 0,1—0,3 u. | 
Sporendicke: 5-56 u. = 
Beschreibung des Holotypus: Intine anscheinend vitrinitisch erhalten. Granula 0,1—0,3 x. — 
Exinendicke 27 «. Um den Hohlraum herum ist eine innere dunkle Schicht angedeutet. 


Zu Foto 1621, Taf 17, Fig. 11, Schliff B 25: Größe 45 «, sehr ähnlich dem Holotypus. Im 4 
Hohlraum einzelne Mikrinitkôrnchen. An der Oberseite ist die Exine ein wenig korrodiert. In Mikrinit _ 
eingebettet, Die dunkle Innenschicht ist 0,3 « dick. 

Zu Foto 1903, Taf 17, Fig. 12 Schliff B 22: Größe 30 «x, Granulierung der Oberfläche sehr 
schwach, Dunkle Innenschicht 0,6—0,8 « dick. Darauf folgt eine 0,2 « breite helle Schicht. | 

Differentialdiagnose: Unterscheidet sich von Granexinis crassus und tenuis durch Größe, 
innere Schichtung und feinere Granulierung. 


. Formgattung: Alexinis n. gen. 


Beschreibung: Größe 36—62 u, Dicke der Exine 5—8 u. Proximaler Teil der Exine dünner 
als distaler Teil. 


durant 


Genotypus: Alexinis aquilinus. 


Alexinis aquilinus n. sp. | 
Taf. 17, Fig. 13—15 | 

Holotypus: 565, Taf. 17, Fig. 13, Schliff B 20 a. 

Größe: 41—70 «, durchschnittlich 52 x, Holotypus (mit Flughaut) 58 x. 

Exinendicke: 15—5 a, 

Sporendicke: 5—7 u 


Beschreibung des Holotypus: Proximaler Teil der Exine diinner als distaler Teil. Flug- | 
kranz (Flughaut) vom proximalen Teil ausgehend bzw. an ihn angeheftet. Distale Exine mit 2 Leisten. 
Sehr verschiedene Querschnittformen. Querschnitt vielfach ähnlich einem Vogel mit ausgebreiteten | 
Schwingen. Die verschiedene Exinendicke ist sehr kennzeichnend, aber leider nicht immer erkennbar. | 
Flugkranz zuweilen von seiner Unterlage abgelöst. Hohlraum durch helle Linie angedeutet. Die Dicke 
der proximalen Exine ist 1,5—1,7 «. Die Dicke der distalen Exine 3,5—5 u. Die Exine ist gleichmäßig 
schwach granuliert, Flugkranz 5—6 « überstehend. Distalseite mit 2 symmetrisch kegelförmigen 
Verdickungen. 


Zu Foto 1590, Taf 1 7 Fig. 14 SchliffB 25: Querschnittform ähnelt dem Bild einer fliegen- 
den Fledermaus. Flugkranz 5 « breit. Distalseite zeigt 2 spitze Leistenquerschnitte. 


+ 


10. 


Zu Foto 1735, Taf. 17, Fi g. 15, Schliff B 22: Die Querschnittform ähnelt einem Adler mit 
ausgebreiteten Schwingen. Größere Dicke der distalen Exine schwer erkennbar. Flugkranz 8,5 « breit. 

Differentialdiagnose: Alexinis aquilinus ist im ganzen gedrungener und dicker als Alexinis 
dilatatus. 

Alexinis dilatatus n. sp. 
Taf. 17, Fig. 16—17 

Holotypus: 2005, Taf.17, Fig. 16, Schliff B 25. 

Größe: 36—62 «, durchschnittlich 53 «, Holotypus 62 u. 

Exinendicke: 2,5—3 u. 

Sporendicke: 5-56 u. 


Beschreibung des Holotypus: Kennzeichnend sind die proximal und die distal verschieden 
dicken Exinen. Flugkranz 5-6 wu überstehend. Auf der Distalseite 2 Leisten, die nicht immer ge- 
schnitten sind. Querschnittform wie bei Alexinis aquilinus, nur langgestreckter. Exine schwach granu- 
liert. Der Flugkranz wird nach dem Rand dünner und endigt in einer Spitze. 


ZuFoto1905, Taf. 17, Fig. 17, Schliff B 22: Flugkranz an den Enden etwas eingerollt, daher 
die Spitzen im Gegensatz zum Holotypus nicht deutlich erkennbar. Die beiden Leisten an der Distal- 
seite sind deutlich ausgeprägt. 


Differentialdiagnose: Alexinis dilatatus ist im ganzen dünner und gestreckter als Alexinis 
aquilinus. 
4. Formgattung: Gigantexinis n. gen. 


Beschreibung: Kennzeichnend ist die sehr dicke Exine. Die Oberfläche ist glatt. 
Genotypus: Gigantexinis crassus. 


Gigantexinis crassus n. sp. 
Taf. 18, Fig. 18 


Holotypus: 2004, Taf. 18, Fig. 18, Schliff B 25. 
Größe: 42—64 u, durchschnittlich 54 «u, Holotypus 74 u. 
Exinendicke: 2-5 u. 

Sporendicke: 10—13 u. 


Beschreibung des Holotypus: Hohlraum durch helle Linie angedeutet, Oberfläche glatt. 
Die seitlichen Enden des Querschnitts sind gerundet oder knopfförmig, die Querschnittformen sind je 
nach der Schnittlage sehr verschiedenartig, aber charakteristisch und leicht erkennbar. Exinendicke 
2—4 u. Größter Querschnitt 10 «. Hohlraum durch helle schmale Linie angedeutet. Enden knopfförmig. 

Zu Foto 2008, Taf. 18, Fig. 19, Schliff B 25: Größe 65 w. Oberfläche glatt bis stellenweise 
flach höckerig. Größte Dicke der Spore 13 u. Hohlraum durch scharfe helle Linie angedeutet. 


Zu Foto 2012, Taf. 18, Fig. 20, Schliff B 25: Größe 48 u. Größte Sporendicke 18 u. Ober- 


fläche glatt. Starke gepreßte Form, Querschnitt daher wegen seiner Dicke sehr auffällig. 
Differentialdiagnose: Mit keiner anderen Form zu verwechseln, da diese Größe und Dicke 


sonst nicht vorkommen. 
II. Subturma 


Exinen mit kleinen bis großen Verzierungen. 


1. Formgattung: Denexinis n.gen. 
Beschreibung: Mit Höckern verzierte Formen, die im Querschnitt als spitze bis gerundete 
Zähne erscheinen. Größe 25—62 u. Exinendicke 1—2,5 u, Zähne bis 7 u lang. 
Genotypus: Denexinis pulcher. 


= je 


Denexinis pulcher n. sp. | 
Taf, 18, Fig. NN | 

Holotypus: 1608, Taf. 18, Fig. 21, Schliff B 25. i 

Größe: 25—59 u, durchschnittlich 45 «, Holotypus 59 u, + 

Exinendicke: 17—25 x, durchschnittlich 2,5 «, Zähne ohne Exine bis 7 « lang. 2 

Sporendicke: 34—5 u. | 

Beschreibung des Holotypus: Exinendicke ohne Zähne 1,7 «, mit Zähnen über 3,5 «. Int- ai 
exine hellgrau und 0,3—0,5 u dick. Teilweise vitrinitisch erhalten. Zähne nicht spitz, sondern gerundet, | | 
meist stark umgebogen, 12 Zähne sichtbar. Die Zähne sind im Exinenquerschnitt deswegen nicht spitz, 1 
weil der Schnitt nicht immer gerade durch die Zahnspitze geht. Die Zähne sehen also nach der Form | 

_ eines Kegelschnittes meist gerundet aus. Je genauer der Schnitt durch die Zahnspitze geht, um so « 
spitzer erscheint der Zahn im Bild. 

Zu Foto 1997, Taf 18, Fig. 22 Schliff B 25: Größe 45 «. Exinendicke 1,7—2,4 u. 12 kegel- = 
firmige Zähne, Ein Zahn 5,5 « lang. Die Spitze eines Zahnes stark umgebogen. Hohlraum durch helle » 
Linie angedeutet, 

Zu Foto 1585, Taf. 18, Fig. 23, Schliff B 25: Größe 45 «. Exinendicke 1,7—2,2 «. 12 Zähne. 
Einige Zähne spitzkegelförmig. Hohlraum nur schwach angedeutet. | 

Zu Foto 1614, Taf 18, Fig. 24 Schliff B 25: Größe 25 «. 8 Zähne breit- bis spitzkegelförmig, 
schiefgestellt, Rleinste gefundene Form. Hohlraum schwach angedeutet. 

Differentialdiagnose: Besitzt spitze Zähne, während Denexinis tuberosus und globosus 
gerundete Zähne oder Höcker haben. 

Denexinis globosus n. sp. 
Taf. 18, Fig. 25—27 

Holotypus: 1692, Taf 18, Fig. 25, Schliff B 22. "3 

Größe: 33—61 «, durchschnittlich 48 «, Holotypus 50 u. à 

Exinendicke: 1—1,7 «u, mit Zähnen 2,5—3,5 «, Zähne mit halbkugeligem Querschnitt. 1 

Sporendicke: 2—34 u. 4 


Beschreibung des Holotypus: Exinendicke 1,2—1,7 x, Zähne 2,5—3,5 «, 20 nicht spitze, « 
sondern gerundete Zähne. Intexine anscheinend vitrinitisch erhalten oder aber innere Wand der Exine 
heller, d.h, kohlenstoffreicher. 


ZuFoto1991, Taf. 18, Fig. 26, Schliff B20b: Größe 50 x. Exine und Zähne wie beim Holo- + 
typus, Einzelne Zähne mit halbkugeligem Querschnitt. 


Zu Foto 1646, Taf. 18, Fig. 27, Schliff B 25: Größe 60 «. Exine und Zähne wie beim Holo- 
typus. Zähne auf einer Seite mit halbkugeligem Querschnitt. 

Differentialdiagnose: Besitzt halbkugelig gerundete Zähne, während Denerinis pulcher 
spitze und Denexinis tuberosus flache, breite Zähne hat. 


Denexinis tuberosus n. sp. 
Taf. 18, Fig. 28—29 
Holotypus: 1949, Taf. 18, Fig. 28, Schliff B 20 b. 
Größe: 62—90 x, Holotypus 62 u, 
Exinendicke: 15—2 u 
Sporendicke: 3—4 a, 


Beschreibung des Holotypus: Exinendicke 1,5—2 u, mit Zähnen 3,5 u. Zähne 9 « breit 
und flach, 8 Zähne erkennbar. Hohlraurn strichförmig. Intexine hell granuliert. 


rar 


Zu F0 1694, Taf. 18, Fig. 29, Schliff B 22: 10 verschieden breite Zähne erkennbar. Zähne 
bis 7,3 u breit. Größe 90 u. Spore zusammengefaltet. Hohlraum durch graue Linie angedeutet. 


Differentialdiagnose: Denexinis tuberosus unterscheidet sich von Denexinis globosus und 
pulcher durch flache, breite Zähne. 


2. Formgattung: Bicolorexinis n. gen. 
Beschreibung: Dicke der Exine 2—2,5 u ohne Warzen, 4—5 u mit Warzen. Umrißlinie mehr 
oder weniger stark gekerbt. 


| 
Genotypus: Bicolorexinis juvenalis. 


Bicolorexinis juvenalis n. sp. 
Taf. 18, Fig. 30—32 

Holotypus: 667, Taf. 18, Fig. 30, Schliff B 24. 

Größe: bis 43 u, Holotypus 70 u. 

Exinendicke: 2—2,5 u. 

Sporendicke: 4-5 u. 

Beschreibung des Holotypus: Exinendicke ohne Warzen 2—2,5 «, mit Warzen 4—5 u. 
Exinendicke proximal und distal etwa gleich. Umrißlinie des Querschnittes mehr oder weniger gekerbt. 
Die zwischen den Kerben stehenden Lappen sind annähernd halbkreisförmig abgerundet. Diese Zier- 
elemente sind etwa so hoch wie breit, zuweilen niedriger. Vor allem ist die Distalseite verziert. Auf der 
Proximalseite sind die Verzierungen weniger klar bis undeutlich. Die Zierelemente können unvoll- 
kommene Schnitte von Spinae oder dergleichen sein. Auf der vermutlichen Proximalseite scheint im 
Polarbereich ein Tektum zu stehen, jedenfalls ragt dieses mit seinem Apex bzw. Vertex höher empor 
als die übrigen Skulpturelemente. Der strichförmig erscheinende vitritgraue Innenraum der Spore 
erscheint im Anschliff vitrinitisch. Diese vitrinitische Substanz könnte auf die Intine zurückgeführt 
werden. Die Exine besteht aus einem schmalen, im Anschliff dunklen Streifen und einem äußeren, etwa 
dreimal so breiten Streifen von hellerer Tönung. Das würde bedeuten, daß der innere Teil der Exine im 
durchfallenden Licht hell erscheinen müßte, so wie die Mehrzahl der Mikrosporen, während der äußere 
Teil dunklere, vielleicht dunkelbraune Farbe zeigt. Die chemische Zusammensetzung der beiden 
Schichten müßte entsprechend der optischen Erscheinungsweise verschieden sein. 

Zu Foto 1586, Taf. 18, Fig. 31, Schliff B 25: Der dunklere Teil der Exoexine hat sich von 
den äußeren Lamellen losgelöst und nach innen zusammengezogen. 

ZuFoto1588, Taf. 18, Fig. 32, Schliff B 25: Die Auflösung der dunklen Lamellen ist hier 
noch weiter fortgeschritten bzw. diese sind im Schliff nicht getroffen worden. Es sind nur noch geringe 
Reste der dunklen Substanz im Hohlraum erkennbar. 

Differentialdiagnose: Unterscheidet sich von allen anderen Sporen durch die zweischichtige 
Exine, von denen die äußere Schicht auffällig und unregelmäßig gelappt ist. 


3. Formgattung: Stratexinis n. gen. 
Beschreibung: Größe 18—56 u. Exine 1—2,5 « dick, immer mit einer dunklen Schicht. 
Genotypus: Stratexinis ornatus. 


Stratexinis ornatus n. sp. 
Taf. 18, Fig. 33—35 
Holotypus: 1787, Taf.18, Fig. 33, Flöz B 20 b. 


Größe: 18—34 u, durchschnittlich 27 u. 
Exinendicke: 1—2,5 u, aus 2 Schichten bestehend. Die innere dunkle Schicht ist 0,8 u dick. 


Alle Formen sehr kennzeichnend und unter dem Mikroskop leicht zu erkennen. 
Sporendicke: 2—5 u. 


il 
Palaeontographica. Bd. 102. Abt. B. 


ES re 


Beschreibung des Holotypus: Größe 30 «. Exinendicke 0,5—2 « einschließlich der Ver- 
zierungen. Innere dunkle Schicht 0,8 « dick. Äußere helle Schicht unregelmäßig dick und unregelmäßig 
verziert. Unregelmäßige höckerige bis stäbchenförmige Verzierungen. 


ZuFoto1794, Taf. 18, Fig. 34, Schliff B20b: Verzierungen etwas kleiner. Ehemaliger Hohl- 
raum durch helle Linie angedeutet, dunkle Innenschicht deutlich abgegrenzt. Einbettung in Mikrinit, 


Zu Foto 1740, Taf. 18, Fig. 35, Schliff B 22: Besonders dünne Form. Verzierungen halb- 


kugelig oder unregelmäßig warzenförmig. 
Differentialdiagnose: Im Gegensatz zu Stratexinis alatus ohne Fluganhänge oder Flugkranz., 


Stratexinis alatus n. sp. 
Taf. 18, Fig. 36 
Holotypus: 1953, Taf.18, Fig. 36, Schliff B 20b. 
Größe: mit Flugkranz 56 u. 
Exinendicke: 1,75—2,5 wu. 
Sporendicke: 5 mz. 


Beschreibung des Holotypus: Größe mit Flugkranz 56 « Exine wie bei Stratexinis 
ornatus. Flugkranz (oder Fluganhang) im Querschnitt 23 « lang, steht 17 « tiber die Enden der Exine 
vor und ist 1—6 u dick. 6 « breit ist die Umfassung des Exinenrandes, 1 « breit der 10 « lange äußere 
Rand des Flugkranzes. Die Masse des Flugkranzes ist hellgrau, die äußere Haut dunkel. 

Differentialdiagnose: Im Gegensatz zu Stratexinis ornatus mit breitem Flugkranz ver- 
sehen. 


4 Formgattung: Mallexinis n. gen. 


Beschreibung: Größe bis 67 u. Dicke der Exine 1,2—1,5 «, im Querschnitt hammerförmige 
Anhänge. 
Genotypus: Mallexinis potoniéi. 


Mallexinis potoniéi n. sp. 
Taf. 18, Fig. 37 
Taf. 19, Fig. 38—39 
Holotypus: 1902, Taf. 18, Fig. 37, Schliff B 22. 
Größe: 50—67 u, durchschnittlich 57 u. 
Exinendicke:1,2—1,5 u, mit Anhängen d—11 «. 
Sporendicke: 2,4—13 u. 


- 


Beschreibung des Holotypus: Größe 62 «. Exinendicke 1,4 «, mit Anhängen 7 «. Exine 
ist heller als die Anhänge. Anhänge dunkel und hammer- bis amboßförmig, pilzförmig oder unregel- 
mäßig. Die Anhänge heben sich deutlich durch ihre dunklere Färbung von der Exine ab. 

Zu Foto 1599, Taf. 19, Fig. 38, Schliff B 25: Anhänge hammerförmig bis ganz unregel- 
mäßig. Größe 55 u. Größte Exinendicke mit Anhängen 10 «, 

ZuFoto1729, Taf. 19, Fig. 39, Schliff B 22: Größe 67 « (größte Form), größte Dicke 11 u. 
Anhänge an den Enden keilförmig verdickt, Exine etwas heller als die Anhänge. 

Differentialdiagnose: Ähnelt Baculexinis, unterscheidet sich von diesem jedoch durch die 
Form der Anhänge, die bei Baculexinis mehr stabförmig sind. 


5. Formgattung: Baculexinis n. gen. 


Beschreibung: Größe 39—61 «. Dicke der Exine 1—2,2 «, Anhänge bis 12 u, 
Genotypus: Baculexinis raistricki. 


ea 


Baculexinis raistricki n. sp. 
Taf. 19, Fig. 40—42 
Holotypus: 1620, Taf. 19, Fig. 40, Schliff B 25. 
Größe: 39—61 «, durchschnittlich 50 u. 
Exinendicke: 1—2,2 «, mit Anhängen bis 4,5 «, Anhänge 7—12 u. 
Sporendicke: 6—10 u. 


Beschreibung des Holotypus: Größe 46 u. Exinendicke 2 «. 10 stabförmige Anhänge sicht- 
bar. Anhänge dunkler als die eigentliche Exine. Hohlraum durch helle Linie angedeutet. Die Anhänge 
sind anscheinend alle gleichmäßig groß, aber in ganz verschiedener Lage geschnitten. 


Zu Foto 1897, Taf. 19, Fig. 41, Schliff B 22: Größe 61 u (größte Form von Baculexinis). 
Exinendicke 1,5 «. 8 Anhänge sichtbar. Anhänge deutlich dunkler als die eigentliche Exine. Ein An- 
hang 6 « lang, 1 u breit. 


ZuFoto1600, Taf. 19, Fig. 42, Schliff B 25: Größe 56 a. Exinendicke 1,1—1,5 u, mit An- 
hängen 3—4 u. 16 Anhänge sichtbar. Anhänge dunkler als Exine. Ein Anhang 9 u lang. 

Differentialdiagnose: Ähnelt Mallexinis, unterscheidet sich von diesem jedoch durch die 
Form der Anhänge, die bei Mallexinis hammerförmig sind. 


6. Formgattung: Thiessenexinis n. gen. 


Beschreibung: Größe 21—40 u. Dicke der Exine 2,2—3 u. 
Genotypus: Thiessenexinisincisus. 


Thiessenexinis incisus n. sp. 
Taf. 19, Fig. 43—45 
Holotypus: 1950, Taf.19, Fig. 43, Schliff B 20 b. 
Größe: 21—40 u, durchschnittlich 31 u. 
Exinendicke:2,2—3 u, durchschnittlich 2,5 « einschließlich der Verzierungen. 
Sporendicke: 5,5—8 u. 
Exine mit tiefen Einschnitten. Verzierungen sind unregelmäßige hohe Hocker und Zähne, die 
dicht gedrängt stehen. Charakteristisches Querschnittsbild. Helle Hohlraumlinien meist deutlich. 


Beschreibung des Holotypus: Größe 35 u. Exinendicke 1—2,8 « (mit Verzierungen). 
Sporendicke bis 6,5 uw. Höcker 1—2,1 w hoch, 0,7—3 u breit. An den beiden Enden des Querschnittes 
stehen die größten Höcker, nach der Mitte zu werden sie etwas kleiner. Der Querschnitt zeigt 30 Höcker, 
davon 6 kleine. 


ZuFoto1955, Taf. 19, Fig. 44,SchliffB20b: Größe 30 uw. Exinendicke einschließlich Höckern 
und Zähnen 2,3—3,5 u. Sporendicke 6 «. Höcker meist zahnförmig. Eigentliche Exine ohne Zähne 
sehr dünn. 


Zu Foto 552, Taf. 19, Fig. 45, Schliff B 20a: Größe 32 u. Exinendicke 2,4—3,5 u. Sporen- 
dicke 8 u. Höcker meist oben nicht gerundet, sondern gerade abgeflacht. Außen von einer 0,3—0,5 u 


dicken hellen Schicht umgeben. æ ” 
Differentialdiagnose: Einzelne Formen ähneln etwas Denexinis pulcher und Denexinis glo- 


bosus, sind aber viel kleiner und die Höcker stehen viel dichter gedrängt. 


7. Formgattung: Donsexinis n. gen. 


Beschreibung: Größe 22-43 u. Dicke der Exine 0,5—2,2 u. 
Genotypus: Donsexinis vulgaris. 
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Donsexinis vulgaris n. sp. 
Taf, 19, Fig, 46—48 
Holotypus: 1837, Taf. 19, Fig. 46, Schliff B 20 b. 
GroéBe: 22—43 «, durchschnittlich 28 «. 
Exinendicke: 0,5—2 u. 
Sporendicke: 3—4 u. 
Dicke des Cingulums: 3—7 «, durchschnittlich 5,2 w. 


Beschreibung des Holotypus: Größe 38 uw. Exinendicke 0,5—2 «. Sporendicke 3—4 w. 
Dicke des Cingulums 5,7 «. Distal- und Proximalseite sind deutlich verschieden. Die proximale Exine 
ist 0,5 «, die distale 2 « dick. Die distale Seite ist mit kleinen, 1 « großen Kegeln verziert, Es können 
' 7 Kegel gezählt werden, deren Spitzen teilweise umgebogen sind. Das Cingulum läuft randlich in eine 
Spitze (einen dünnen Rand) aus. Der Apex ist 2 « hoch und umgebogen. Der Querschnitt zeigt das 
Bild eines Vogels mit ausgebreiteten Schwingen. 


Zu Foto 564, Taf. 19, Fig. 47, Schliff B 20a: Größe 43 «. Dicke des Cingulums 6,4 «. Stern- 
leiste 2 u, umgebogen. Distalseite mit 7 Kegeln. Cingulum unregelmäßig verdrückt. 


Zu Foto 567, Taf. 19, Fig. 48, Schliff B 20a: Schwächer zusammengedrücktes Exemplar. Der 
helle Hohlraum ist deutlich sichtbar. Proximale und distale Exine sind hier anscheinend gleich dick. 
Kegel auf der Distalseite schlecht erkennbar. Umrisse leicht korrodiert. 


Differentialdiagnose: Ähnlich Donsexinis globifer, nur ist dessen Cingulum nicht rand- 
lich spitz, sondern rund. 
Donsexinis globifer n. sp. 
Taf. 19, Fig. 49-51 
Holotypus: 1869, Taf. 19, Fig. 49, Schliff B 20b. 
Größe: 26—41 uw, durchschnittlich 34 u. 
Exinendicke: 1—2,2 u, durchschnittlich 1,4 «. 
Dicke des Cingulums: 5,5—7,5 «, durchschnittlich 6,6 «. 


Das Querschnittbild der Spore ist sehr kennzeichnend, da es wegen des gerundeten Cingulums wie 
eine Hantel aussieht. Die Form ist daher auch mehrfach als „Hantelspore“ und „dumble shaped spore“ 
bezeichnet worden. Von der Hantelspore finden sich des öfteren ganze Tetradenquerschnitte, 
in denen die Hantelform meist bei wenigstens einer Spore gut erkennbar ist. 


Beschreibung des Holotypus: Größe 37 «. Exinendicke 1—1,3 «. Dicke des Cingulums 
7,5 u. Die typische Hantelform ist sehr deutlich. Die Spore ist schwach korrodiert. Deshalb ist auch der 
Querschnitt des Cingulums nicht glatt und rund, sondern uneben. 


Zu Foto 1791, Taf. 19, Fig. 50, Schliff B 20b: Größe 35 «. Dicke des Cingulums 6,7 u. Die 
Form ist seitlich verdrückt. Infolgedessen sitzt das Cingulum schief an der Spore. Der sonst regelmäßige 
Ringquerschnitt ist also schlecht erkennbar. Die seitlichen Rundungen sind jedoch sehr deutlich. 


Zu Foto 548, Taf. 19, Fig. 51, Schliff B20a: Größe 33 «. Dicke des Cingulums 7,5 u. Proxi- 
male und distale Exine sind verschieden dick. Die Form ist bei der Einbettung geknickt worden und 
ähnelt einem modernen Telefonhörer. Diese Telefonhörerform ist öfter im Crassidurit zu beobachten 
und also für Donsexinis globifer kennzeichnend. 


Differentialdiagnose: Ähnlich Donsexinis vulgaris, besitzt jedoch ein Cingulum mit hantel- 
förmigem Querschnitt, während Donsexinis vulgaris ein Cingulum mit zugespitztem Rand hat. 
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8. Formgattung: Seylerexinis n. gen. 


Beschreibung: Größe 30—37 u. Dicke des Cingulums 5 u. 
Genotypus: Seylerexinis magnificus. 


Seylerexinis magnificus n. sp. 
Taf. 19, Fig. 52—54 


Holotypus: 583, Taf. 19, Fig.52, Schliff B 20 a. 
Größe: 30—37 u, durchschnittlich 31 u. 
Exinendicke: 1,5 u. 

Sporendicke: 3 wu. 


Dicke des Cingulums: 4,5—5,5 x, durchschnittlich 5 u. Das Cingulum wird von einer oberen 
und einer unteren Haut eingehiillt. 


Beschreibung des Holotypus: Größe 30 u. Dicke des Cingulums 5,5 u. Die obere und 
untere Deckhaut, die das Cingulum umhüllen, sind im Querschnitt vom Cingulum abgelöst, so daß dieses 
an der linken Seite deutlich erkennbar ist. Die obere proximale Haut ist größer als die untere distale. 
Der Querschnitt zeigt eine schmetterlingsähnliche Form. 


Zu Foto 517, Taf. 19, Fig. 53, Schliff B 20a: Größe 37 u. Dicke des Cingulums 5,5 «. An der 
linken Seite legen sich die Deckhäute über das Cingulum, hüllen es ein und verdecken es. An der rechten 
Seite ist die obere Deckhaut nach links zurückgeschlagen, so daß das Bild dadurch unklar wird. Bei 
regelmäßiger Einbettung müssen beide Enden der Spore spiegelbildlich gleich sein. 

Zu Foto 1873, Taf. 19, Fig. 54, Schliff B 20b: Größe 30 u. Dicke des Cingulums 4 u. Die 
beiden Deckhäute sind rechts trotz ihrer engen Anlagerung an das Cingulum noch zu erkennen. Die 
Haute sind hier kleiner als bei der Form 517. Die Spore überbrückt einen 2 u breiten Schwundriß. 
Wegen der Zähigkeit der Exine ist die Spore nicht zerrissen, sondern nur gestreckt worden. Diese Er- 
scheinung ist die Ursache für die Zähigkeit und Härte des Durits und ist im Crassidurit besonders häufig. 

Differentialdiagnose: Seylerexinis ähnelt Densexinis globifer, hat jedoch zusätzlich die 
beiden Deckhäute, die das Cingulum umhüllen. 


2. Turma Il: Tenuispores 


I Supbturma 


Exinen mit fehlenden bis winzigen Verzierungen. 


1. Formgattung: Exatexinis n. gen. 


Beschreibung: Größe 55—75 u. Exinendicke 1,2—1,6 wu. 
Genotypus: Exatexinis plicatus. 


Exatexinis plicatus n. sp. 
Taf. 19, Fig. 55—57 

Holotypus: 1893, Taf. 19, Fig. 55, Schliff B 20b. 

GrôBe:55—75 u, durchschnittlich 63 u. 

Exinendicke:1,2—1,6 «, durchschnittlich 1,5 wu. 

Sporendicke:bis3 u. 

Kennzeichnend ist die im Verhältnis zur Größe der Spore dünne, gefaltete Exine. Sie hat nur ver- 
einzelte kleine halbkugelige Höcker. 

Beschreibung des Holotypus: Größe 75 u. Exinendicke 1,2—1,5 u. Es sind 2 gerundete 
Höcker sichtbar. Die Spalte ist stark verfaltet, der Hohlraum deutlich erkennbar. 
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Zu Foto 1957, Taf. 19, Fig. 56, SchliffB 20b: Größe 65 w. Exinendicke 1,5—1,7 u. Es sind 
4 gerundete Hicker sichtbar. Die Exine ist nicht stark zusammengesunken oder zusammengedriickt, 
sondern der Hohlraum ist mit Mikrinit gefüllt. Die Spore ist verfaltet. 


Zu Foto 1562, Taf. 19, Fig. 57, Schliff B 19: Größe 55 «. Exinendicke 1,2 u. Es sind 5 Hocker 
sichtbar. Die Exinen der Ober- und Unterseite liegen nur stellenweise dicht aufeinander. An einigen 


Stellen ist der Hohlraum mit Vitrinit gefiillt. Die Spore ist gefaltet. 
Differentialdiagnose: Ähnlichkeit mit Cadyexinis vulgaris, die jedoch keinerlei Hocker hat. 


2. Formgattung: Cadyexinis n. gen. 


Beschreibung: 30—67 u, Exinendicke 0,7—1,6 u. 
Genotypus: Cadyexinis vulgaris. 


Cadyexinis vulgaris n. sp. 
Taf. 19, Fig. 58—59 
Taf. 20, Fig. 60 
Holotypus: 263, Taf.19, Fig. 58, Schliff B 26. 
Größe: 32—67 u, durchschnittlich 44 u. 
Exinendicke: 1—1,6 u, durchschnittlich 1,2 u. 
Sporendicke:2—3,2 u, durchschnittlich 2,4 u. 
Kennzeichnend ist die glatte Exine. Gelegentliche Oberflächenrauheiten der Exine werden durch 
die Überstrahlung von weißen Feinmikrinitkörnchen vorgetäuscht. 


Beschreibung des Holotypus: Größe 49 u. Exinendicke 1,5 «. Sporendicke 3 u. Die Spore 
ist an einem Ende umgefaltet. Ehemaliger Hohlraum an heller Linie erkennbar. Rauhigkeit durch 
Mikrinitüberstrahlung vorgetäuscht. Gute Erhaltung. 


Zu Foto 1819, Taf. 19, Fig. 59, Schliff B19: Größe 67 uw. Exinendicke 1,3 «. Sporendicke 
2,6 u. Die Spore ist verfaltet und ganz in Feinmikrinit eingebettet. Infolge dieser Feinmikrinit- 
einbettung erscheint die glatte Exine stellenweise rauh. 

ZuFoto501, Taf. 20, Fig. 60, Schliff B 20a: Die Abbildung stammt aus einer Anhäufung 
von Cadyexinis vulgaris-Formen zusammen mit Feinmikrinit. Die Exinendicke liegt zwischen 1,3 und 
1,6 uw, die Sporendicke zwischen 2,6 und 3,2 u. 

Differentialdiagnose: Cadyexinis vulgaris ahnelt sehr Cadyexinis tenuis, die aber eine 
dunnere Exine hat. Cadyexinis vulgaris hat 1,2 « durchschnittliche Exinendicke, Cadyexinis tenuis hat 
0,8 « durchschnittliche Exinendicke. 

Cadyexinis tenius n. sp. 
Taf. 20, Fig. 61—63 

Holotypus: 1956, Taf. 20, Fig. 61, Schliff B 20b. 

Größe: 30—54 u, durchschnittlich 40 u. 

Exinendicke: 0,7—0,9 u, durchschnittlich 0,8 «. 

Sporendicke: 1,4—1,8 uw, durchschnittlich 1,6 u. 

Kennzeichnend ist die besonders dünne Exine, die bei 1000facher Vergrößerung glatt erscheint. 
Gelegentliche Oberflächenrauheiten der Exine werden durch die Überstrahlung von Feinmikrinit- 
körnchen vorgetäuscht. Die dünnen Exinen sind meist nicht korrodiert. 


Beschreibung des Holotypus: Größe 45 «. Exinendicke 0,8 «. Sporendicke 1,6 u. Exine 
ganz glatt, in der Mitte Rauhigkeit vorgetäuscht. Überstrahlung einiger weißer Feinmikrinitkörnchen, 
die an der Oberfläche haften. Erhaltungszustand gut. Die Spore ist’ durch die Einbettung schwach 
gewellt. 
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Zu Foto 607, Taf. 20, Fig. 62, Schliff B27: Größe 35 u. Exinendicke 0,9 u. Sporendicke 1,8 u. 


Exine glatt. Durch die Einbettung schwach gewellt. 


Zu Foto 1963, Taf. 20, Fig. 63, Schliff B 20b: Größe 50 4. Exinendicke 0,7 u. Sporendicke 
1,4 u. Die Spore zeigt 2 Verfaltungen, wie sie häufig bei den Tenuisporen beobachtet werden. 


Di f ferentialdiagnose: Cadyexinis tenuis ähnelt sehr Cadyexinis vulgaris, die aber eine 
etwas dickere Exine hat. Die Formen gehen ineinander über. 


3. Formgattung: Krempexinis n.gen. 


Beschreibung: Größe 17—58 u. Exinendicke 0,5—1 u. 
Genotypus: Krempexinis gracilis. 


Krempexinis gracilis n.sp. 
Taf. 20, Fig. 64—66 

Holotypus: 1892, Taf. 20, Fig. 64, Schliff B 20b. 

Größe: 17—25 u, durchschnittlich 20 u. 

Exinendicke: 0,5—0,8 u, durchschnittlich 0,6 u. 

Sporendicke: 1—1,6 «, durchschnittlich 1,2 u. 

Kennzeichnend sind die kleinen Höcker, deren Formen selbst bei 1000facher Vergrößerung bei 
diesen kleinen Sporen nicht immer klar erkennbar sind. Die Höcker sind zahn- aber auch dornartig. Es 
sind etwa 10—17 Höcker im Querschnitt sichtbar. 


Beschreibung des Holotypus: Größe 25 uw. Exinendicke 1 u. Es sind etwa 17 Höcker 
sichtbar. 


ZuFoto1616, Taf. 20, Fig. 65, Schliff B 25: Größe 20 uw. Exinendicke 0,8 u. Es sind etwa 
12 Höcker sichtbar. 


Zu Foto 1642, Taf. 20, Fig. 66, Schliff B 25: Größe 20 u. Exinendicke 0,8 u. Es sind etwa 
13 Höcker sichtbar. 
Differentialdiagnose: Ähnelt Krempexinis superbus, die jedoch winzige Höcker hat. 


Krempexinis superbus n. sp. 
Taf. 20, Fig. 67—69 


Holotypus: 626, Taf. 20, Fig. 67, Schliff B 16. 

Gro8e: 32—41 u, durchschnittlich 38 «. 

Exinendicke: 0,7—1 u, durchschnittlich 0,9 w. 

Sporendicke: 1,4—2,5 u, durchschnittlich 1,9 wu. 

Kennzeichnend ist die Körnelung der Oberfläche, die durch winzige Höcker oder Warzen hervor- 
gerufen wird. Es hat den Anschein, also ob der Hohlraum mit einer grauen Substanz angefüllt ist. 
Vielleicht ist diese Substanz jedoch eine innere Schicht der Exine. 

Beschreibung des Holotypus: Größe 38 u. Exinendicke 0,8 «. Sporendicke bis 2 u. Deut- 
liche Körnelung der Oberfläche, helle Innenschicht. 

Zu Foto 1629, Taf. 20, Fig. 68, Schliff B 25: Größe 41 u. Exinendicke 1 wu. Sporendicke 
2—2,5 u. Körnelung der Oberfläche deutlich. Auffallend ist an dieser Form die starke Verfaltung der 
Exine. Hohlraum mit heller Substanz ausgefüllt. 

Zu Foto 1690, Taf. 20, Fig. 69, Schliff B 22: Größe 32 u. Exinendicke 0,6—0,9 «. Sporen- 


dicke infolge der hellen Innenschicht bis über 2 u. Körnelung der Oberfläche deutlich. | ’ 
Differentialdiagnose: Ahnelt Krempexinis gracilis, hat jedoch viel kleinere Hocker 


(granulae) und kennzeichnende helle Hohlraumausfüllung. 
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Krempexinis verrucosus n. sp. 
Taf. 20, Fig. 70—72 
Holotypus: 574, Taf. 20, Fig. 70, Schliff B 20a. 
Größe: 43—58 u, durchschnittlich 49 u. 
Exinendicke: 1 «, mit Warzen 1,5 u. 
Sporendicke:2 u, mit Warzen 3 u. 


Kennzeichnend ist die dünne Exine mit 0,5 « hohen Warzen. 


Beschreibung des Holotypus: Größe 43 u. Exinendicke 1 «. Die Exine ist in der Mitte zer- 
rissen. Es sind etwa 26 Warzen sichtbar. 


Zu Foto 561, Taf. 20, Fig. 71, Schliff B 20a: Größe 58 u. Exinendicke 1 u. Warzen 0,5 u. 
- Die Exine ist verfaltet und zerrissen. 


Zu Foto 572, Taf. 20, Fig. 72, Schliff B 20a: Größe 45 u. Exinendicke 1 «. Warzen 0,5 w. 
Die Exine ist zusammengepreßt. Es sind etwa 24 Warzen sichtbar. 
Differentialdiagnose: Ähnelt Krempexinis gracilis, ist aber beträchtlich größer und die 
Exine ist dicker. 
2. Subturma 
Exinen mit großen Verzierungen. 


1. Formgattung: Marexinis n.gen. 


Beschreibung: Größe 17—44 u. Exinendicke 0,5—3,6 u. 
Genotypus: Marexinis vulgaris. 


Marexinis vulgaris n.sp. 
Taf. 20, Fig. 73—75 
Holotypus: 1640, Taf. 20, Fig. 73, Schliff B 25. 
Größe: 17—29 u, durchschnittlich 21 u. 
Exinendicke: 0,5—2,1 «, durchschnittlich 1,3 « (einschließlich der Zähne). 
Sporendicke: 14 u. 


Beschreibung des Holotypus: Größe 24 u. Exinendicke 1—2 u. Die Zähne ähneln den 
Zähnen von Denexinis, die jedoch viel größer sind. Während Denexinis bis 7 u große Zähne hat, sind 
die Zähne von Marexinis etwa 1,5 « groß. Es sind etwa 15 Zähne sichtbar. Die Formen der Zähne sind 
sehr unterschiedlich. Der Hohlraum ist durch eine helle Linie angedeutet. 


ZuFoto1613, Taf. 20, Fig. 74, Schliff B 25: Größe 23 «. Exinendicke 1—2,1 u. Es sind etwa 
21 Zähne zu sehen, die dicht nebeneinander stehen. 


Zu Foto 1793, Taf. 20, Fig. 75, Schliff B20b: Größe 29 uw. Exinendicke einschließlich der 
Zähne 0,5—2 u. Es sind 16 Zähne sichtbar. Diese stehen hier etwas weiter auseinander als bei Foto 1613. 


Differentialdiagnose: Ähnelt manchen Formen von Thiessenexinis, die jedoch eine viel 
dickere Exine und größere Zähne haben. 


Marexinis pulcher n. sp. 
Taf. 20, Fig. 76—78 
Holotypus: 1630, Taf. 20, Fig. 76, Schliff B 25. 
Größe: 28—44 u, durchschnittlich 34 u. 
Exinendicke: 0,5—3,6 wu, durchschnittlich 1,4 u. 
Sporendicke: 1—7,2 u, große und unregelmäßige Zähne. 
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Beschreibung des Holotypus: Größe 30 u. Exi i i i i 
Bes ibu: : a. Exinendicke 0,5—3,6 u. Die Exine ist gleich- 
maBig dick. Die Zähne sind groB und unregelmäßig. Es sind 6 Zähne zu sehen, in der Mitte ein be- 
sonders großer Zahn. 


Zu Foto 1606, Taf. 20, Fig. 77, Schliff B 25: Größe 30 a. Exinendicke 0,8—2 u. Es sind 
13 zum Teil sehr flache Höcker zu sehen. 


3 Zu Foto 2003, Taf. 20, Fig. 78, Schliff B 25: Größe 36 a. Exinendicke 0,8 w. Exine und 
Hocker sind deutlich voneinander zu unterscheiden. Es sind 7 Höcker zu sehen. Die Sporenexine ist an 
einer Seite zerrissen. 


Differentialdiagnose: Marexinis pulcher unterscheidet sich von Marexinis vulgaris durch 
unregelmäßige Zähne und längeren Querschnitt. Marexinis pulcher ist viel kleiner als Denexinis. 


2. Formgattung: Verexinis n.gen. 


Beschreibung: Größe 36—66 u. Exinendicke 1,5—2,5 u. 
Genotypus: Verexinis regularis. 


Verexinis regularis n.sp. 
Taf. 20, Fig. 79—81 
Holotypus: 604, Taf. 20, Fig. 79, Schliff B 27. 
GrôBe:52—61 w, durchschnittlich 57 y. 
Exinendicke: 1,5—2,5 u. 
Sporendicke: 2,4—3,2 u. 


Beschreibung des Holotypus: Größe 52 u. Exinendicke 1—2,3 u. Sporendicke 3,5—4 y. 
Warzen 1,2 uw hoch, 2 u breit. Regelmäßig angeordnet. 32 Warzen sind sichtbar. Exine und Warzen 
haben die gleiche Helligkeit. Vereinzelte kleinere Warzen, unregelmäßig aufsitzend, im ganzen aber 
regelmäßiges Querschnittbild. 


Zu Foto 590, Taf. 20, Fig. 80, Schliff B 20a: Größe 59 u. Exinendicke 1—2 u. Sporendicke 
2—4 u. 13 Warzen sichtbar. Hohlraum durch dunkle Körnchen (Ton) angedeutet. Tonpünktchen auch 
in der Umgebung der Spore. 


Zu Foto 613, Taf. 20, Fig. 81, Schliff B 27: Größe 61 «. Exinendicke 1—2 u. Sporendicke 
2—4 u. 23 Warzen sichtbar. 
Differentialdiagnose: Ähnlich Verezinis irregularis, aber mit regelmäßiger Anordnung und 
annähernd gleich großen Warzen. 
Verexinis irregularis n. sp. 
Taf. 20, Fig. 82—84 
Holotypus: 1637, Taf. 20, Fig. 82, Schliff B 25. 
Größe: 36-566 w, durchschnittlich 52 y. 
Exinendicke: einschließlich Warzen 2,3 u. 
Sporendicke:2,6—4,8 u. 
- Beschreibung des Holotypus: Größe 51 „. Exinendicke 1—2,3 u einschließlich Warzen. 
Dicke der Spore 4,6 u. Warzen halbkugelig bis kissenförmig, 1,2—1,5 u breit, unregelmäßig angeordnet. 


"Hohlraum durch helle Linie angedeutet. 


ZuFoto1825, Taf. 20, Fig. 83, SchliffB20b: Größe 45 u. Exinendicke 1,4—2,2 u. Ein Ende 
zangenförmig gefaltet. Größe und Anordnung der Warzen unregelmäßig. 
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Zu Foto 1624 Taf. 20, Fig. 84 Schliff B 25: Größe 52 x. Exinendicke mit Warzen dr x u. 
Ein Ende zangenförmig gefaltet. Größe und Anordnung der Warzen unregelmäßig. 

Differentialdiagnose: Ähnlich Verexinis regularis; unterscheidet sich von dieser Art durch 
die unregelmäßige Größe und Anordnung der Warzen. 


3. Die Sporenkorrosion 


Der auf Hochglanz polierte Kohlenanschliff ermöglicht im Gegensatz zum Mazerationserzeugnis 
den Nachweis der natürlichen Korrosion. Auch der Kohlendünnschliff läßt diese natürliche 
Korrosion nicht gut erkennen, weil der opake Mikrinit, die Opaksubstanz, die Mikrosporen durch teil- 
weise Über- oder Unterlagerung verdecken kann. Dadurch kann eine Korrosion vorgetäuscht werden. 
- Es wurde bereits erwähnt, daß die Sporenexinen im Mazerat durch die meist scharf angreifenden Maze- 
rationsmittel in einer Weise künstlich verändert werden können, die der natürlichen Korrosion mehr 
oder weniger ähnelt. Der Anschliff ist daher tatsächlich die einzige Präparatart, in der es keine künst- 
liche Korrosion gibt und in der die natürliche Korrosion klar und einwandfrei erkannt werden kann. 

Taf. 4, Fig. 85, zeigt eine besonders starke Zerstörung der Mikrospore. Die Exine ist bis auf einen 
dünnen Rest verschwunden. Am linken- Ende ist ein Stück der ursprünglichen Exinen noch erhalten, 
so daß die Wirkung der Korrosion hier ausgezeichnet zu verfolgen ist. Ähnlich ist auf Taf. 4, Fig. 86, die 
Sporenexine teilweise korrodiert, so daß die ursprüngliche Form nicht mit Sicherheit erkannt werden 
kann, Am linken Ende ist auch hier die ehemalige Exinendicke noch zu sehen. 

Taf. 4, Fig. 87, zeigt die Korrosion bei einer sehr dünnwandigen Mikrospore, bei der es sich wohl um 
Krempexinis superbus handelt. Beide Seiten der Exine sind angegriffen, so daß die an sich sehr dünne 
Spore noch dünner erscheint. Die Korrosion ist hier nur bei einer genauen Untersuchung erkennbar. 
Die Ursache für diese starke Korrosion ist wahrscheinlich die gelegentliche Verzögerung der Ein- 
bettung der Sporen. Haben die Sporen eine längere Zeit vor ihrer Einbettung im Torfmoor an der Luft 
gelegen, so konnte der Luftsauerstoff selbst die widerstandsfähigsten Exinen mehr oder weniger stark 
angreifen, zunächst ihre Skulptur unkenntlich machen und zerstören, und schließlich können ganze 
Schichten der Exine durch diese Verwitterung verlorengehen. Man nimmt heute an, daß bei genügend 
langer Dauer der Luftsauerstoffeinwirkung auch die Sporenexinen völlig verwesen und ohne Rest ver- 
schwinden können. 


4. Die Mineralisierung von Sporen 


Bei den beiden Fig. 88 und 89 auf Taf. 4 ist der innere Teil der Exine von Granexinis tenuis anders 
als gewöhnlich erhalten. Die innere Schicht ist aufgehellt und zeigt eine Struktur senkrecht zur Ober- 
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fläche, wahrscheinlich eine schlecht ausgeprägte „Säulenstruktur“. Es ist möglich, daß das Hervortreten © 


dieser Struktur hier auf eine teilweise Mineralisierung der Exine zurückgeht. Solche Mineralisierung 
habe ich auch an Megasporen beobachtet und abgebildet, wo sie leichter und klarer zu erkennen ist. 


Welches Mineral sich hier ausgeschieden hat, ist wegen der Kleinheit der Form nicht ohne weiteres 
bestimmbar. 


5. Inkohlungsunterschiede an Mikrosporen 


Die Fig. 90 auf Taf. 4 zeigt eine selten auftretende Erscheinung, nämlich das Zusammenvorkommen 
zweier Mikrosporen mit stark unterschiedlicher Helligkeit. Die hellgraue Spore ist anscheinend in der 
Mitte ebenfalls korrodiert. Zur Kerrosion kommt hier noch ein Helligkeitsunterschied hinzu. Dieser 
Helligkeits- und Reflexionsunterschied weist auf einen höheren Inkohlungsgrad dieser Mikrospore hin. 
Nun liegt diese Spore mit zahlreichen anderen Sporen in einem Flöz, dessen Inkohlungsgrad durch die 
Refiexionsmessung am Vitrit bestimmt werden kann. Im allgemeinen gehört zu dieser Vitritreflexion 
auch eine bestimmte Exinitreflexion. Zusammen mit H.C. Micuets habe ich durch Reflexionsmessungen 
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nachgewiesen, daß die Megasporen eines Flözes in allen Schichten und in allen Streifenarten (Mikro- 
lithotypen) dieses Flözes die gleiche Reflexion haben. Ausnahmen bestätigen die Regel. Es sei be- 
sonders betont, daß auch bei den Mikrosporen eines Flözes die Reflexion im allgemeinen gleich bleibt. 
Das Foto Fig. 90 zeigt also eine Ausnahme. Wie diese Ausnahme zustandegekommen ist, muß noch ge- 
klärt werden. Durch bloße Einwirkung des Luftsauerstoffes würde die Spore nur teilweise zerstört 
worden sein. Sie ist aber im ganzen gleichmäßig stärker inkohlt. Wie die Formen von Bicolorexinis 
zeigen, können an ein und derselben Mikrospore zwei verschieden helle Schichten auftreten, die auf 
ursprünglich verschiedene chemische Beschaffenheit der Spore zurückgeführt werden müssen. Es kann 
vorläufig nicht entschieden werden, ob hier eine solche chemische Verschiedenheit der Exine vorliegt. 
Auch G.H.Tayror hat diese Helligkeitsunterschiede an Mikrosporen eines australischen Flözes be- 
obachtet und beschrieben. Diese Erscheinung ist dort anscheinend häufiger als in den Ruhrkohlenflözen. 
Jedenfalls bietet der Kohlenanschliff auch die Möglichkeit, den Inkohlungsgrad der Spore in allen 
Teilen eines Flözprofiles durch Reflexionsmessung festzustellen, was, wie gesagt, in anderen Präparaten 
nicht möglich ist. 


6. Die Beziehungen der Sporen zur Einbettungsmasse 


Mega- und Mikrosporen sind entweder an Ort und Stelle von den Bäumen des Karbonmoores ge- 
fallen und im Torf eingebettet worden oder sie sind auf mehr oder weniger weite Entfernung über das 
ganze Moor gesät worden. Sie sind nur dann vom Untergrund in großer Menge festgehalten worden, 
wenn sie ins Wasser fielen. Dann wurden sie gewissermaßen in einen Schlamm eingebettet. Dieser 
Schlamm setzt sich zusammen aus mikroskopisch kleinen Teilchen von Vitrinit und Mikrinit, wobei der 
Mikrinit wieder der verschiedensten Herkunft sein konnte. Der Mikrinit setzt sich zusammen aus Grob- 
mikrinit und Feinmikrinit. Der Grobmikrinit wird gebildet aus kleinen Zellwandbruchstücken von 
Fusinit, Semifusinit, Sklerotinit. Der Feinmikrinit hängt eng mit den Mikrosporen zusammen. Diese 
„Einbettungsgrundmasse“ deutet auf eine ziemlich starke Zerkleinerung und Umwandlung der kar- 
bonischen Pflanzenreste hin. Diese Grundmasse kann recht verschieden zusammengesetzt sein. So ent- 
hält die Kennelkohlengrundmasse z.B. viel Vitrinit und Feinmikrinit. Bei der Bogheadgrundmasse 
überwiegt der Feinmikrinit. Die Mikrosporen sind scheinbar von dieser Grundmasse völlig regellos um- 
geben. Bei genauer eingehender mikroskopisch-petrographischer Untersuchung zeigt sich hier jedoch 
eine Gesetzmäßigkeit, auf die ich 1932 und 1951 aufmerksam gemacht habe. In der Mehrzahl der Fälle 
kommt der Feinmikrinit, der in hellen Pünktchen auftritt, die teilweise zu unscharf umgrenzten un- 
regelmäßigen Flocken zusammengeballt sind, immer in Verbindung mit den Exinen vor. Er hat sich an 
diese angeheftet, liegt ganz dicht neben ihnen und stammt vielleicht von dem Exineninhalt ab. Es sei 
hier auf diese genetische Frage nicht weiter eingegangen, sondern nur darauf hingewiesen, daß derartige 
Fragen allein im Kohlenanschliff mit Erfolg erforscht werden können. Im Gegensatz zum Mazeral 
bietet der Anschliff die Möglichkeit, die Sporen in ihrer ursprünglichen Lagerung und mit ihrer um- 
gebenden Substanz zu beobachten, was für die Entstehung der Kohlen von Bedeutung ist. 


Die Mikrosporen zeigen noch eine andere wichtige Erscheinung im Anschliff. Sie zeigen, daß beim 
Auftreten mikroskopischer Schwundklüfte diese Klüfte die Sporen vielfach nicht durchsetzen oder von 
ihnen in ihrer Richtung abgelenkt werden. Gerade bei der Mikrosporenuntersuchung für die vor- 
liegende Arbeit wurde immer wieder beobachtet, daß die Sporen heute außerordentlich 2.3.0 sind und 
bis zu einem gewissen Grade der durch den Schwund erzeugten Zerrung widerstehen. Diese gress 
Zugfestigkeit ist auf Taf.3, Fig.54, gut zu erkennen. Hier ist in der Kohle ein 2 fe breiter Schwundriß 
vorhanden, der die Mikrospore getroffen, aber nicht zerrissen hat. Selbstverständlich werden sie durch 
stärkere Zerrkräfte zerrissen. Ihre große Zähigkeit ist aber sehr deutlich erkennbar. siens der Grund 
für die Zähigkeit und Härte des Durits, worauf ich an anderer Stelle näher eingegangen bin. 


BR 


IN. Flözidentifizierung durch die Anschliff-Sporendiagnose 


Bis vor zwei Jahrzehnten etwa wurden Kohlenflöze mit Hilfe von Makrofossilien oder Leitschichten 
wie marinen Horizonten und Konglomeratschichten identifiziert. 

Nun gibt es jedoch in den Karbongebieten Fälle, wo diese bekannten und bewährten Hilfsmittel 
nicht zur Verfügung stehen. So gibt es beispielsweise im Namur des anatolischen Karbons fast keine 
Leitschichten. Auch die Mächtigkeit der Gesteinszwischenmittel schwankt sehr. Im Gegensatz zum 
Ruhrgebiet schwanken aber außerdem auch die Flözmächtigkeiten so stark, daß z. B. ein 14 m mächtiges 
Flöz nach einigen hundert Metern nur noch 1,5 m mächtig ist. In diesem Falle bietet auch die Flöz- 
mächtigkeit keinen Anhalt für die Flözgleichstellung. In solchen Fällen kann nur die petrographische 
Kohlenanalyse oder die Sporenstratigraphie oder Sporendiagnose weiterhelfen. 

Für die Sporenstratigraphie müssen sowohl die Megasporen als auch die Mikrosporen herange- 
zogen werden. Zuerst begann man, die Megasporen zur Flözidentifizierung zu benutzen. Da aber die 
Mikrosporen ganz erheblich zahlreicher sind, ja meist in großen Massen in den Kohlenflözen auftreten, 
so ist die Möglichkeit, mit diesen eine Flözgleichstellung durchzuführen, unvergleichlich größer, wenn 
auch die Arbeit etwas mühsamer ist. Die Bedeutung der Sporenstratigraphie geht zur Genüge aus den 
grundlegenden Arbeiten von R. Poronré und seinen Schülern hervor. 

Ein praktisch wichtiger Grundgedanke dieser Sporenstratigraphie liegt in der Tatsache, daß die 
Sporen durch den Wind auf große Strecken verfrachtet werden können. Es ist aus heutigen Pollen- 
untersuchungen bekannt, daß die Pollen viele Kilometer weit durch die Luft transportiert werden 
können. Daher ist es wahrscheinlich, daß eine kennzeichnende Sporenvergesellschaftung oder eine 
Sporenlage ähnlich wie eine vulkanische Staublage auf große flächenhafte Erstreckung in einem Flöz- 
gebiet verbreitet ist (Extrapalynokoinum nach R. Poronı£ und G. Kremp 1956). Das aber ist für die 
Identifizierung gerade erforderlich. Es ist nicht ausgeschlossen, daß spätere eingehende Sporenunter- 
suchungen ergeben werden, daß die Verbreitung von Sporen der Verbreitung einer marinen Schicht 
nicht viel nachsteht. Bis jetzt kann jedoch hierüber noch nichts Bestimmtes gesagt werden. 

Schon jetzt hat sich gezeigt, daß sich manche Sporenarten in bestimmten Flözlagen anreichern, die 
— wie überhaupt viele Duritlagen — große Flächen bedecken. So bilden die in dieser Arbeit als 
Donsexinis bezeichneten Mikrosporen sehr kennzeichnende Lagen in einzelnen Kohlenflözen, so daß 
diese mit Hilfe der Sporen identifiziert werden konnten. Es ist wahrscheinlich, daß noch weitere 
durch bestimmte charakteristische Sporen gekennzeichnete Flözlagen in Zukunft gefunden werden. Die 
Anschliff-Sporendiagnose wird dann ein weiteres Hilfsmittel für die Flözgleichstellung abgeben. 


Zusammenfassung 


Im Kohlenanschliff ist die ursprüngliche Erhaltungsform der Mikrosporen zu beobachten, so daß die 
Korrosion der Sporen gut erkannt und die Dicke der Exinen gemessen werden kann. Die Exinendicke 
kann also als zusätzliche Kennzeichnung der Sporen benutzt werden. Von R. TuıEssen, TH. LANGE, 
L. SLATER u.a. ist in früheren Jahren versucht worden, durch Megasporenformen in Dünnschliffen 
Kohlenflöze zu identifizieren. J. ZERNDT mazerierte die Megasporen aus den Kohlen heraus. Im Jahre 
1952 wies der Verfasser auf die Möglichkeit der Mikrosporendiagnose im Kohlenanschliff hin. Der 
Kohlenanschliff ist für die Erkennung der genauen Umrisse der Sporen besser geeignet als der Kohlen- 
dünnschliff, da die Querschnitte im Anschliff schärfer erscheinen. Im Gegensatz zum Dünnschliff zeigt 
der Anschliff nur eine einzige Ebene, die scharf eingestellt werden muß. 

Die Arbeit soll der Sporenstratigraphie und der Sporendiagnose dienen. Die Mazerationsmethode 
soll nicht ersetzt, sondern ergänzt werden. Die Duritlagen und Zwischenstufen können bei stärkerer 


mikroskopischer Vergrößerung durchmustert und durch typische Sporenäuerschnittbilder gekennzeichnet 
werden. 
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so 


Ben miss die Dicke und die Verzierung der Exinen genommen worden. Außerdem 
er Exine zur Erkennung und Einteilung dienen. 

Da die Querschnittformen im allgemeinen nicht ohne weiteres mit den mazerierten, bekannten 
ganzen Formen parallelisiert werden können, so müssen andere Namen verwendet werden. Um darauf 
. ae ie ies i = are ae handelt, erhalten sämtliche Formen die Endung „exinis“. Die 

azerierten Sporenformen, die als „Sporites“ bezeichnet werden, 
verwechselt werden. 

Die Mikrosporen werden in die beiden großen Gruppen „Crassispores“ und „lenuispores“ ein- 
geteilt. Die Crassispores werden in 12 Formgattungen, die Tenuispores in 5 Formgattungen unterteilt. 
Im ganzen ergeben sich 29 Arten, die beschrieben und auf 4 Tafeln abgebildet werden. 

Im Kohlenanschliff sind die Sporen durch die Präparationsmethode nicht verändert worden, d_h., 
sie zeigen den Erhaltungszustand, den sie bei der Einbettung in den Torf hatten. Beobachtet man 
Korrosionserscheinungen an den Exinen, so kann man sicher sein, daß sie natürlich sind und nicht etwa, 
wie bei der Mazeration, nachträglich durch stark angreifende Oxydationsmittel künstlich erzeugt worden 
sein können. Das mehr oder weniger häufige Vorkommen von Korrosionserscheinungen gibt in diesem 
Falle einwandfreie Hinweise auf die Entstehungsbedingungen im Kohlenmoor. Einige korrodierte 
Sporen werden abgebildet. Man erhält den Eindruck, daß bei immer weiter fortschreitender Korrosion, 
d.h. bei langanhaltender starker Oxydation, die Exinen schließlich ganz verschwinden können. 

Auch die Veränderung der Sporen durch Tränkung mit mineralischen Stoffen ist deutlich zu sehen 
und führt gelegentlich zur Erkennung einer Säulenstruktur der Exine. 

Schließlich sind Helligkeitsunterschiede, d.h. wahrscheinlich Inkohlungsunterschiede, an den Sporen 
im Anschliff erkennbar. Solche Helligkeitsunterschiede kommen jedoch selten vor. Im Brandschiefer 
sind die Bitumenkörper vielfach heller als in der zugehörigen Flözkohle. 

Etwas, was in keiner Weise durch das Mazerationsverfahren festgestellt werden kann, ist das Ver- 
hältnis der Sporen zu den sie einbettenden anderen Gemengteilen. Vor allem ist das von mir wieder- 
holt beschriebene Zusammenvorkommen von Mikrosporen und Feinmikrinit zu verfolgen. Aber auch das 
Auftreten von Pilzmikrinit (Grobmikrinit) und der Befall der Exinen durch Pilzhyphen wird deutlich. 
Es sind dies alles Beobachtungen, die für die Erklärung genetischer Fragen wichtig sind. 

Auch die bekannte bemerkenswerte Zähigkeit der Exinen ist an Mikroschwundklüften deutlich zu 
verfolgen. 

Das praktische Ziel der Anschliff-Sporendiagnose ist letzten Endes die Erleichterung der Flöz- 
identifizierung durch die Flözkohle selbst. Es kommen durchaus Fälle vor, wo Mikrofossilien und Leit- 
schichten des Nebengesteins fehlen und auch die Flözmächtigkeit und Gesteinsmächtigkeit keinen An- 
halt für die Flözgleichstellung liefern. Da bekannt ist, daß Sporen durch den Wind viele Kilometer 
weit verfrachtet werden können, so ist anzunehmen, daß sich größere Sporenstaubwolken — ähnlich 
wie vulkanische Staubwolken — auf größeren Flächen ausbreiten und dadurch in den Flözen wieder- 
erkennbare Duritlagen bilden, die zur Flözidentifizierung mitbenutzt werden können. Beispielsweise 
haben die von mir aufgefundenen Bänke von Crassidurit im Flöz Blücher 3 im Ruhrgebiet zu einer er- 
folgreichen Flözidentifizierung im Bereich mehrerer Zechen geführt. 
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Tafelerklärungen 


Tafel 17 


Fig. 1— 3 Laevexinis vulgaris n. sp. 
Fig. 4— 6 Granexinis crassus n. sp. 
Fig. 7— 9 Granexinis tenuis n. sp. 
Fig.10—12 Granexinis parvus n. sp. 
Fig. 13—15 Alexinis aquilinus n. sp. 
Fig.16—17 Alexinis dilatatus n. sp. 


Tafel 18 


Fig. 18—20 Gigantexinis crassus n. sp. 
Fig. 21—24 Denexinis pulcher n.sp. 

Fig. 25—27 Denexinis globosus n. sp. 
Fig. 28—29 Denexinis tuberosus n. sp. 
Fig. 30—32 Bicolorexinis juvenalis n. sp. 
Fig. 3—35 Stratexinis ornatus n. sp. 


Fig. 36 Stratexinis alatus n. sp. 
Fig. 37 Mallexinis potoniéi n. sp. 
Tafel 19 


Fig. 38—39 Mallexinis potoniéi n.sp. 
Fig. 40—42 Baculexinis raistricki n. sp. 
Fig. 43—45 Thiessenexinis incisus n. Sp. 
Fig. 46—48 Donsexinis vulgaris n. sp. 
Fig. 49—51 Donsexinis globifer n. sp. 
Fig. 52—54 Seylerexinis magnificus n. sp. 
Fig. 55—57 Exatexinis plicatus n. sp. 
Fig.58—59 Cadyexinis vulgaris n. sp. 


Tafel 20 


Fig. 60 Cadyexinis vulgaris n. sp. 
Fig. 61—63 Cadyexinis tenuis n. sp. 

Fig. 64-66 Krempexinis gracilis n. sp. 
Fig. 67—69 Krempexinis superbus n. sp. 
Fig. 70—72 Krempexinis verrucosus n. Sp. 
Fig. 73—75 Marexinis vulgaris n. sp. 

Fig. 76—78 Marexinis pulcher n. sp. 

Fig. 79—81 Verexinis regularis n. sp. 

Fig. 82—84 Verexinis irregularis n. sp. 
Fig. 85—87 Korrodierte Mikrosporen. 
Fig. 88—89 Mineralisierte Mikrosporen. 
Fig. 90 Mikrosporen verschiedenen Inkohlungsgrades. 
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I. Einleitung 


Aus dem griechischen Tertiär sind verhältnismäßig wenige Pflanzenreste beschrieben worden. Die 
älteste Mitteilung ist diejenige von UnGer (1867) über die Flora von Kumi (Kymi) auf Euboea, die von 
SAPORTA (1868 und 1873) ergänzt wurde. Nach langer Pause folgen die Arbeiten von FLic#e (1898) über 
einige fossile Hölzer aus dem Gebiet der Ägäis und von FRITEL über die aquitanische Flora von Oropo 
(Oropos) (1921) sowie seine Revision der aquitanischen Flora von Coumi (Kymi) (1921/22). Über eine 
Flora aus den Süßwasserkalken der Halbinsel Chalkidike schrieb Kepuatas (1931), und schließlich hat 
dann BERGER (1953) über jungtertiäre Pflanzenreste der Insel Lemnos und von Allatini bei Thessaloniki 
berichtet. 

Das immer größer werdende Interesse Griechenlands an seinen Braunkohlenlagern hat nun dazu 
geführt, daß auch deren Pflanzenreste in den Bereich der Untersuchungen gezogen wurden. Die vor- 
liegende Arbeit behandelt diejenigen von Ptolemais nordwestlich von Kozani und etwa 140 km westlich 
von Thessaloniki, im Zentrum eines riesigen Braunkohlenvorkommens, das auf Hunderte von Millionen 
Tonnen geschätzt wird. Auf ihm basierend ist dort ein Industriegebiet im Entstehen. Die im Bau be- 
findlichen Anlagen sehen einen Tagebau mit einer Kapazität von 1,8 Millionen Tonnen Rohbraunkohle 
jährlich vor sowie eine Aufbereitungsanlage, eine Brikettfabrik, eine’ Kokerei und zwei Kraftwerke. 
Außerdem ist auch eine Stickstoff-Fabrik projektiert. Näheres über die Geologie der Braunkohle von 
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Ptolemais und ihre chemische Zusammensetzung, eine genaue Kartierung der Felder usw. finden sich 
nd einer ausführlichen Arbeit von Papastamariou (1952), die hauptsächlich die technischen Gesichtspunkte 
handelt, und in der im wesentlichen faunistischen von Verutis (1956). 


* Für die freundliche Unterstützung unserer Arbeit danken wir den Herren der Ptolemais Lignite 
ining and Industrial Company Limited in Athen und Kozani, insbesondere Herrn Generaldirektor 
Gerorcanpas, verbindlichst. 


II. Geologische Vorbemerkungen 


Die Lage des Braunkohlenvorkommens ist aus der Kartenskizze (Textabb. 1) ersichtlich, 

Die Braunkohle liegt im wesentlichen in einer Höhe von 600 bis 700 m über dem Meeresspiegel in 
einem Hochtal, das im Osten und Westen von hohen Bergen, teilweise bis über 2000 m Höhe, einge- 
schlossen, im Norden von einigen um 600 m hoch gelegenen Seen und im Süden von Höhenzügen, die 
durchschnittlich ebenfalls um 1000 m erreichen, begrenzt wird. Das Flöz liegt verhältnismäßig ungestört 
horizontal, doch sinkt es nach Nordwesten zu an einer Reihe kleinerer Verwerfungen stufenweise bis zu 
etwa 400 m Höhe ab’. Bei normaler Schichtenfolge ruht nach Parasramariou die Braunkohle in sehr ver- 
schiedener Mächtigkeit (3 bis 26,4 m) auf kalkigen Mergeln. Sie wird überlagert von 12 bis 15 m 
gelbem, grauem und weißem Mergel mit Planorbis und kleinen Gastropoden (h,), 5 bis 8 m weißem 
Mergel mit Neritina (h.), 15 m weißen Mergel mit Planorbis und kleinen Gastropoden wie Bithinia, 
Valvata, Lymnaeus (h,), und das Hangende (h,) bilden sandige und kalkige Mergel mit Paludina (Vivi- 
para). Schalen dieser Molusken liegen auch in der Braunkohle selbst, meist schichtweise gehäuft, 
stellenweise auch nur zerstreut. Nach der neueren Bearbeitung von Verurıs (1956) besteht die Fauna 
aus folgenden Arten: 


Vivipara rumana Tourn. Planorbis cornu similis Bırız 
Vivipara craiovensis Tourn. Lymnaeus accuarius NeuMAyK 
Vivipara bergeroni STEFAN. Bulimus laechi Suer. 

Vivipara leiostraca leiostraca Brus. Lithoglyphus cf. indifferens Brus. 
Valvata (Cincinna) piscinalis piscinalis MÜLLER Unio sp, 


Theodoxus semiplicatus Neum. 


Die Braunkohle ist von erdiger Beschaffenheit, in getrocknetem Zustand brüchig und von grauer 
bis grauschwarzer Farbe. Stellenweise sind in sie auch Lagen von Mergeln, Tonen oder (seltener) Sanden 
eingeschaltet. Von Pflanzen werden von Papastamatiou (nach der englischen Zusammenfassung der 
Arbeit) „stems of lower water plants“ erwähnt, die aber sehr zersetzt seien. 

Es wird angenommen, daß die Lagerstätte ein ausgedehntes Senkungsfeld sei, in dem sich ein 
Swamp gebildet habe. Die Pflanzenreste seien im wesentlichen als autochthon anzusehen, sie seien in 
ruhig flutendem Wasser zur Ablagerung gekommen. Die Fauna und der Vergleich mit anderen grie- 
chischen Braunkohlen sprächen dafür, daß die Ptolemais-Braunkohle pliozänen Alters sei und zur levan- 
tinischen Stufe gehöre. Nach Veruus soll sie aber auf Grund der Fauna zum oberen Pont gehören und 
bis zur Basis der levantinischen Stufe reichen. 

Da in dieser Braunkohle strukturierte Pflanzenreste zu vermuten waren, haben wir zwei uns zur 
Verfügung stehende Materialproben daraufhin untersucht. Sie stammen beide aus einem Versuchsstollen 
in der Nähe der Ortschaft Komanos, in dem die Braunkohle völlig horizontal gelagert ist.? 
| 1 Bei der Besichtigung der Ortlichkeit durch den einen von uns (WrYLAND) im Frühjahr 1957, die durch das Ent- 
gegenkommen der Ptolemais Lignite Mining and Industrial Company Limited ermöglicht wurde, teilte der Betriebs- 
. führer, Herr Diplomingenieur Hans Muvrırer, mit, daß das Flöz nach neueren Feststellungen auch im Süden an Bruch- 

linien absinke, so daß es also als Horst anzusehen sei. Eine sekundäre Hebung des Flözes ist daher wahrscheinlich. 

2 Inzwischen erhielten wir aus diesem Stollen aus aufeinander folgenden Horizonten des Flözes von Herrn 
Diplomingenieur MueLLer entnommene Proben, die die Grundlage für eine weitere Veröffentlichung bilden sollen. 
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Abb.1. Lageplan des Braunkohlenvorkommens von Ptolemais, umgezeichnet nach PapasTAMATIOU (1952). 
Das als „Braunkohlentagebau“ bezeichnete Feld ist das zunächst für den Abbau vorgesehene. 


Il. Die Pflanzenreste der Braunkohle: 


1. Blatt- und andere Gewebereste 
Zur Gewinnung von pflanzlichen Makrofossilien, von denen nur selten auf den Bruchstücken der 
Kohle schon mit bloßem Auge etwas zu erkennen ist, wurde im ganzen etwa 1 kg der Kohle, jeweils aus 
verschiedenen Stücken der beiden Materialproben, nach dem Auskochen mit Salzsäure und Auswaschen 
des Rückstandes in üblicher Weise mit Wasserstoffsuperoxyd in ammoniakalischer Lösung mazeriert. 


* Die Belegstücke und Originale werden bis zur Beendigung der Arbeiten über dieses Gebiet bei den Verfassern 
aufbewahrt. 
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Dabei wurde eine reichliche Menge von Epidermisfetzen und anderen Geweben, besonders sehr stark 
zersetzte Holzreste, und auch einige in Salzsäure unlôsliche tierische Reste erhalten. Die Kohle enthalt 
keine nennenswerten Mengen freier Huminsäuren, wie schon die gute Erhaltung der Molluskenschalen 
vermuten ließ, dafür um so mehr Humate, zumeist Kalkhumat. Die Holzreste bestehen nur aus aller- 
kleinsten Gewebsfragmenten, deren systematische Bestimmung nicht möglich ist. Es ließ sich aber 
wenigstens feststellen, daß Reste von Koniferenholz (ebenso auch von Koniferennadeln) vollkommen 
fehlen. Es können also nur leicht zersetzliche Dicotylenhölzer sein. Aber auch Blattreste von dicotylen 
Bäumen waren selbst nicht in Spuren nachweisbar, ebensowenig Reste krautiger Dicotylen. Das aller- 
meiste, was von Makrofossilien feststellbar ist, stammt von einer sehr artenarmen limnischen Pflanzen- 
gesellschaft, in der wohl Helobien, Typhaceen und Glumifloren den Hauptanteil gebildet haben. Es ist 
dabei bemerkenswert, daß bisher keine Stücke mit Spaltöffnungen gefunden worden sind, so daß also 
wohl submerse Pflanzenteile weitaus überwiegen. Daneben sind einige Pilzreste und verschiedene 
tierische Reste, vermutlich Protozoen oder Coelenteraten, vorhanden. Es sei schon hier gesagt, daß sich 
aus den Funden von Blattepidermen und anderen Gewebsteilen gerade bei einer reinen Sumpfvegetation 
keine näheren Schlüsse bezüglich des Alters der Schichten im Rahmen des jüngeren Tertiärs und auch 
nicht bezüglich der Wärmeansprüche der Flora ziehen lassen. 
Wir beschreiben im folgenden die bisher festgestellten Gewebetypen. 


Pilzreste 


Abgesehen von Fadenpilzen, die in den Zellen höherer Pflanzen saprophytisch vegetieren und viel- 
fach in älteren und jüngeren Braunkohlen zu finden sind, kommt in Ptolemais häufig ein sonst noch nicht 
beschriebenes Pilzgewebe vor. Es besteht aus einem meist schwer aufzuhellenden flachen, netzförmigen 
Gewebe mit weiten Maschen, wie es die Abbildungen Taf. 21, Fig. 10 und 11, zeigen. Es wird von 15 bis 
70 x breiten Strängen gebildet, die von fadenförmigen, hin und her gebogenen Hyphen durchzogen 
werden und besonders am Rande verstärkt sind. Man hat den Eindruck, daß diese Hyphen in eine ver- 
quollene Masse eingebettet sind und daß die Stränge ziemlich derb waren. Analoge Gewebe finden sich 
bei vielen, besonders auch höheren Pilzen, eine nähere Bestimmung ist jedoch nicht möglich, zumal Fort- 
pflanzungszellen nicht gefunden wurden. 

Das Fossil sei erwähnt, weil es für die Braunkohle von Ptolemais charakteristisch ist, in anderen 
Braunkohlen dagegen von uns noch nicht gefunden wurde. 


Gewebereste von Monocotylen 


Ein großer Teil der Epidermen stammt von Gramineen oder Cyperaceen, vermutlich von beiden. 
Diese Familien zu unterscheiden ist aber nur in Ausnahmefällen, nämlich bei sehr vollständigem 
Material, möglich, da fast alle Zellelemente bei beiden vorkommen. 

Die auf Taf. 21, Fig. 1, abgebildete Epidermis besteht ausschließlich aus zarten Langzellen mit stark 
geschlängelten Wänden, und man erkennt parallele Gefäßbündelstreifen an der dunkleren Farbe und den 
langen Epidermiszellen über ihnen, die mehr gerade Wände haben. Spaltöffnungen wurden nie be- 
ne Epidermis Taf. 21, Fig. 2 und 3, sieht man keine sicheren Gefäßbündelstreifen. Die langen 
Epidermiszellen haben ebenfalls stark gewellte Wände, sind aber viel derber wie bei der ersten Art. Nach 
den Bruchstiicken scheint dieses Blatt viel breiter gewesen zu sein. Ein deutlicher Unterschied liegt auch 
darin, daß die Oberfläche zerstreute, bis zu 20,5 u breite, + runde Papillen trägt. Fig. 4 zeigt die sub- 
epidermalen Schichten des Blattes. Auch in diesem Fall wurden nie Stomata gefunden. | 

Besonders ausgeprägt sind die Papillen bei einem anderen Blatirest, der auf Taf. 21, lie" ab- 
gebildet ist. Die Zellen der Epidermis sind hier kurz, + quadratisch und geradwandig, ebenfalls in 
parallelen Längsreihen angeordnet. Diese Epidermis ist dicht mit + runden Papillen von 17 bis 24 u 
Durchmesser besetzt, die einen stark lichtbrechenden Rand besitzen. 
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Alle die bis hierher beschriebenen Formen dürften Gramineen oder Cyperaceen sein, wofür sowohl 
die Gestalt der Epidermiszellen wie die Papillen sprechen. Sie näher bestimmen zu wollen, ist aber aus- 
sichtslos. Ganz unbestimmt müssen dagegen die Epidermen Taf. 21, Fig. 4 und 5, bleiben. Sie besitzen 
teils längere, teils kürzere Zellen mit feiner Tüpfelung der Wande. Auch hier sind die Zellen in parallelen 
Längsreihen angeordnet, so daß wenigstens ihre Zugehörigkeit zu den Monocotylen gesichert ist. 


Außer diesen stark destruierten Resten von Epidermen finden sich in sehr großer Zahl feine Würzel- 
chen (Taf. 21, Fig. 8 und 9), die sicher von Wasserpflanzen stammen. Sie sind vielfach bis zur Wurzel- 
spitze erhalten, da sie der zerstörenden Bewegung des Wassers und des Luftsauerstoffs entzogen waren. 


Anhangsweise ist auch noch auf einige tierische Reste hinzuweisen, die in der Arbeit von PapastTa- 
MATIOU noch keine Beachtung gefunden haben, nämlich auf Stücke, die wohl von Kolonien kleiner Coelen- 
teraten stammen. Näheres über diese soll erst gesagt werden, wenn mehr Material aus verschiedenen 
Horizonten des Flözes vorliegt. Die Bilder Taf. 21, Fig. 12 und 13, zeigen nur die am häufigsten vor- 
kommenden Formen. 


2. Sporen und Pollen‘ 


Ähnlich wie im Pliozän von Tjörnes (M. ScHwARzBAcH & H. PrLuc 1957) werden die Funde mit ihren 
Fossilnamen aufgeführt und die (oft nicht zweifelsfreien) Vergleiche mit rezenten Gruppen in Klammern 
angefügt. Das ist die beste Möglichkeit, in fremdartige Spektren eine Ordnung zu bringen. Zunächst 
eine Aufstellung der in Ptolemais vorkommenden, aber auch schon von anderen Örtlichkeiten bekannten 
Sporen und Pollen: 


A. Sporites 


Laevigato-spor. neddeni (R. Por. 1931) (cf. Pteridium) 

Reticulati-spor. caelatus (R. Por. 1934) (Lycopodium cf. inundatum) 
Rugulati-spor. quintus Tu. & Pr. 1953 (Osmunda) 

Triplano-spor. pseudosinuosus (MÜRR. & Pr. 1953) 

Laevigato-spor. haardti (R. Por. & VEN. 1934) (Polypodiaceae) 
Laevigato-spor. cf. discordatus Pr. 1953 a, kleine Form (Taf. 22, Fig. 3) 


B. Pollenites 


I. Bilateres 
Monocolpo-poll. cf. ingens (Pr. 1953 a) (Cycadinae?, Ginkgoinae?) 
Monocolpo-poll. cf. zievelensis (Pr. 1953 a) (Ginkgoinae?, Spadiciflorae?) 
Monocolpo-poll. serratus (R. Por. & VEN. 1934) (Sciadopitys) 


II. Inapertures 
Inaperturo-poll. dubius (R. Por. & VEN. 1934) (Cupressaceae) 
Inaperturo-poll. magnus (R. Por. 1934) (Larix?) 
Inaperturo-poll. hiatus (R. Por. 1931) (Taxodium, Glyptostrobus) 
Inaperturo-poll. polyformosus (Tnierc. 1937) (Sequoia oder Cryptomeria) 


Ili? Saeecites 
Zonala-poll. viridifluminipites (WopEH. 1933) (Tsuga canadensis-Typ RupoLrx) 
Pityo-spor. microalatus (R. Por. 1934) (Pinus haploxylon-Gruppe RupoLrx) 
Pityo-spor. labdacus (R. Por. 1934) (Pinus silvestris-Gruppe Rupo.pn) 
Pityo-spor. alatus (R. Por. 1931) (Picea) 
Pityo-spor. absolutus (Turerc. 1937) (Abies) 
Pityo-spor. cedroides (Tu. 1953) (Cedrus) 


‘ Herrn Professor P. W. Tuomson, Bonn, danken wir für einige botanische Hinweise. 
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IV. Postnormapolles 
Triatrio-poll. rurensis Tu. & Pr. 1953 (Myrica) 
Triporo-poll. coryloides Pr. 1953 a (Corylus) 
Polyvestibulo-poll. verus (R. Por. 1934) (Alnus) 
Polyporo-poll. undulosus (WoLrr 1934) (Ulmus, Zelkova) 
Polyporo-poll. carpinoides (Pr. 1953 a) (Carpinus) 


V. Brevaxones 
Porocolpo-poll. wölfersheimiensis (Lescuik 1956) (Symplocaceae?) 


VI. Longaxones 
Tricolpo-pollenites Tu. & Pr. 1953 
Tricolpo-poll. henrici (R. Por. 1931) (Quercus) 
Tricolpo-poll. microhenrici (R. Por. 1931) (Cupuliferae) 
Tricolpo-poll. asper (Pr. & Tu. 1953) (Quercus) 
Tricolpo-poll. densus (Pr. 1953 a) (Taf. 22, Fig. 57—58) 
Tricolpo-poll. retiformis (Tu. & Pr. 1953) (Salix, Platanus und andere) 


Tricolporo-pollenites Tu. & Pr. 1953 

Tricolporo-poll. pacatus (Pr. 1953 a) (Cornaceae) (Taf. 22, Fig. 53-54) 
Tricolporo-poll. sustmanni (Tu. & Pr. 1953) (Phellodendron) 

Tricolporo-poll. kruschi (R. Por. 1934) (Nyssa) 

Tricolporo-poll. fagoides Krurzscu (Fagus) 

Tricolporo-poll. porasper (Pr. 1953 a) (Quercus) (Taf. 22, Fig. 47—48 und 51—52) 
Tricolporo-poll. cingulum subsp. pusillus R. Por. 1939 (Castanea) (Taf. 22, Fig. 59—60) 
Tricolporo-poll. villensis (Tu. 1950) (Cupuliferae) 

Tricolporo-poll. microreticulatus (Pr. & Tu. 1953) (Taf. 22, Fig. 49—50) 


Periporo-pollenites Tu. & Pr. 1953 
Periporo-poll. multiporatus (Tu. & Pr. 1953) (Buxus-Typ) 
Periporo-poll. echinatus (Wonpen. 1933) (cf. Smilax) 


Monoporo-pollenites MEYER 1956 
Monoporo-poll. gramineoides MEYER 1956 (Gramineae) (Taf. 22, Fig. 16—17) 


Zu diesen oben angefiihrten kommen noch weitere Formen, von denen im folgenden einige unter 
offenen, nichtnomenklatorischen Bezeichnungen erwähnt und die bereits besser bekannten Bautypen be- 
nannt und beschrieben werden. 

Vom Sciadopitys-Typ (M. serratus) fand sich eine 50 bis 70 u große Form neben dem normalen Ver- 
treter von 30 bis 50 u. 

Der Hiatus-Typ läßt zwei Formen unterscheiden. Eine solche mit glatter Exine entspricht dem 
Taxodium-Typ, eine mit rauher Exine dem Glyptostrobus-Typ. 

Saccate Pollen der Haploxylon-Gruppe treten in mannigfaltiger Ausbildung auf. Häufig ist hier ein 
kleiner Vertreter von 40 bis 60 u. 

Unter den Alnoiden-Typen fällt eine bisher noch nirgendwo entdeckte Bauform auf. Ihre Größe 
liegt zwischen 28 bis 32 mw, die Exine ist auffallend dick (etwa 2 bis 4 u, gemessen am Aquator und 
zwischen zwei Germinalien) und mit einer in der Aufsicht groben, im Querschnitt seichten, rugulaten 
Skulptur ausgestattet. Die vier bis fünf Germinalien bilden nur undeutliche Vestibulen, aber kräftige 
Arcus aus (Ptolemais-A-Typus). Neben dieser neuen Form finden sich auch die bekannten Glutinosa- 


und Kefersteini-Typen. | 

Besonders Probe 2 führt nun monocolpate Pollen in großen Mengen und in verschiedenartigen 
Formen. Der größte Teil dürfte monocotylen Pflanzen (Helobiae, Liliiflorae, Spadiciflorae u. a.) ZU- 
zuordnen sein, zum Teil kommen aber auch Dicotyledonen (Magnoliaceae, Nymphaeaceae) In a 
Einige Ausbildungen erinnern an Gymnospermen aus den Gruppen der Ginkgoinae oder Cycadinae. Als 
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„kleiner Ingens-Typ“ kann ein etwa 30 bis 40 « großer Pollen mit glatter bis fein chagrenater Exine 
und gedrungen elliptischer bis fast kreisförmiger Aquatorkontur beseichnet werden, Er entspricht der 
Ginkgo-Bauform (Ptolemais-B-Typus). 

Ein auffällig skulpturierter Vertreter des Genus Monocolpo-pollenites liegt bisher erst in einem 
Exemplar vor. Der größte Durchmesser des Aquators mißt 38 «, die Aquatorachse senkrecht dazu 25 a. 
Die Exine wird am Aquator kaum stärker als 1 &, ist aber mit etwa 2 bis 4 « hohen und 2 bis 3 « dicken 
Warzen besetzt. Der Abstand zwischen den Warzen entspricht etwa der Warxendicke, Diese sind teil- 
weise an der Basis verschmälert, haben also dann die Form von Perlchen oder Keulchen, Man könnte 
am ehesten an Nymphaeaceae oder Liliaceae denken (Ptolemais-C-Typ). 

Diese bis hierher erwähnten Funde sollen erst später abgebildet und beschrieben werden. Die folgen- 
den neuen Formen finden sich dagegen aut Taf. 22. 

Syncolpat ist eine 20 bis 25 « große, kurzachsige Form von dreieckiger Aquatorkontur, deren 1 bis 
2 u dicke Exine oberflächig von zahlreichen winzigen Foveae durchbrochen erscheint, Der Pollen zeigt 
eine gewisse Ähnlichkeit mit bestimmten Myrtaceae (Ptolemais-D-Typ, Taf, 22, Fig, 8—9). 

Der Ptolemais-F-Typ (Taf. 22, Fig. 14—15) besitzt eine feine Netzstruktur, sein Porus erscheint in 
eine Richtung gestreckt. 

Unter den periporaten Vertretern tritt eine 12 bis 20 « große Gruppe ziemlich häufig auf. Ihre 20 bis 
50 Poren sind gleichmäßig auf der gesamten Oberfläche verteilt, die 2 bis 3 « dicke Exine zeigt eine feine 
intrareticulate Struktur (Ptolemais-G-Typus, Taf. 22, Fig. 20—22), Er ist mit Thalictrum zu vergleichen. 

Von monocolpaten Formen führt der Ptolemais-H-Typus (Taf. 22, Fig. 34—35) eine sehr feine rugulate 
Skulptur und unterscheidet sich dadurch von der Tranquillus-Gruppe des mitteleuropäischen Alttertiärs; 
letztere wird mit dem Phönix-Typus verglichen. Auf dem monocolpaten Ptolemais-J-Typus (Taf. 22, 
Fig. 33—40) beobachtet man ähnlich wie bei der Areolatus-Gruppe des mitteleuropäüschen Alttertiärs 
und Miozäns eine netzartige Skulptur, seinen Muri fehlt jedoch der keulenartige oder perlchenartige 
Querschnitt der Areolatus-Skulptur. 

Ein tricolporates Germinal läßt der sehr dicht bestachelte, etwa kugelige Ptolemais-K-Typus (Größe 
etwa 20 «) erkennen. Die 1 bis 2 « dicke Exine erscheint im Inneren völlig glatt, ohne Schichtfugen. 
Die Stacheln sind sehr dünn und etwa 2 bis 4 « lang. In den schmalen Cavernae kann man je einen 
unscheinbaren Porus ausmachen (Taf. 22, Fig. 26—28, 32—33). Ähnlichkeit besteht mit Poll. multispinosus 
LescHik 1956, der mit Chorisiva nevadensis verglichen wurde, 

Recht eigenartig ist der Ptolemais-L-Typus gebaut, Seiner scheiben- bis schmal linsenförmigen, 
etwa 15 bis 18 « großen Figur scheint eine ligula-artige Bildung aufzusitzen, Die etwa 1 bis 2 « dicke 
Ektexine führt oberflächig weder Struktur noch Skulptur, die Endexine erscheint in ein intrareticulates 
Netz aufgelöst (Taf. 22, Fig. 23—25). 

Der Ptolemais-M-Typus (Taf. 22, Fig. 1—2) weist eine trilete Dehiszenzmarke auf. Die Figur neigt 
oft zu bohnenförmiger Ausbildung. Die Äste der Y-Marke sind durch Zeilen verbunden, die den Ein- 
druck von Germinalien machen. Ob ein Zusammenhang mit dem Ptolemais-N-Typus (Taf. 22, Fig. 4—7) 
besteht, muß offenbleiben. Letzterer besitzt drei Colpen mit äquatorial gestreckten Poren. Die Exine 
weist keinerlei Struktur oder Skulptur auf. 


Monocolpo-pollenites Tu & Pr 1958 
Monocolpo-poll. limpidus n. sp. 
Größe etwa 30 bis 40 «. Aquatorkontur elliptisch. Colpus erreicht an beiden Enden den Aquator. 
Exine mit verrucater Skulptur, Warzen in lichter Anordnung, etwa 1 bis LS & im Graneri8 und 1 a in 
der Höhe messend. 


Botanische Zugehörigkeit: Es kommen vor allem Nymphaeaceae vom Brasen ia-Typ und 
Liliaceae in Frage. 
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Tafelhinweise: Taf.22, Fig. 41—44. 
Holotyp: Taf. 22, Fig. 41—42, Präparat II/1. 
Locus typicus: Ptolemais. 


Inaperturo-pollenites Tu. & Pr. 1953 
Inaperturo-poll. pseudosetarius n. sp. 


Größe 23 bis 30 uw. Exine etwa 1 bis 1,5 « dick, kugelig. Ohne Exoporen oder Foveae, aber mit etwa 
1 bis 2 « langen und an der Basis unter 1 « dicken Stacheln in lichter Anordnung besetzt. Abstand 
zwischen den Stacheln etwa 2 bis 4 u. 

Botanische Zugehörigkeit: Vgl. Smilax oder Hydrocharis. 

Tafelhinweise: Taf. 22, Fig. 29—31. 

Holotyp: Taf. 22, Fig. 29—31, Präparat II/1. 

Locus typicus: Ptolemais. 


Periporo-pollenites Tu. & Pr. 1953 
Periporo-poll. vescus n. sp. 

Größe etwa 35 bis 50 «, Figur ellipsoidisch. Exine kaum dicker als 1 «, Ektexine und Endexine 
erscheinen nicht voneinander getrennt. Ektexine allseitig, etwa gleichmäßig, von mehr als 50 Poren 
durchbrochen. Durchmesser der Poren liegt zwischen 1 und 4 «. Anordnung der Poren unregelmäßig in 
Abständen von 2 bis 8 u. Exine an den Porenrändern nicht oder nur unwesentlich verdickt. Die End- 
exine erscheint undurchbrochen. 

Botanische Zugehörigkeit: Fraglich. 

Tafelhinweise: Taf. 22, Fig. 10—11. 

Holotyp: Taf. 22, Fig. 10—11, Präparat II/2. 

Locus typicus: Ptolemais. 


Periporo-poll. multiplex n. sp. 

Größe 22 bis 30 uw, Figur kugelig. Exine etwa 2 « dick, in Ekt- und Endexine getrennt, Stäbchen- 
schicht erkennbar. Exine allseitig gleichmäßig mit Poren bedeckt, insgesamt mehr als fünfzig, Abstand 
zwischen den Poren etwa 2 bis 4 u, Porendurchmesser etwa 2 bis 3 uw. Mindestens der größte Teil des 
Exinenquerschnittes erscheint von der Pore durchbrochen. Fein intrareticulate Struktur (im Gegensatz 
zu P. multiporus Tu. & Pr. 1953 mit seiner glatten bis chagrenaten Exine). 

Botanische Zugehörigkeit: Entsprechende Bauformen kommen vor allem bei den Cheno- 
podiaceae vor. 

Tafelhinweise: Taf.22, Fig. 18—19. 

Holotyp: Taf.22, Fig. 18—19, Präparat I/1. 

Locus typicus: Ptolemais. 


Monoporo-pollenites Meyer 1956 
Monoporo-poll. solaris n. sp. 

Größe 25 bis 30 u. Figur scheiben- bis linsenförmig. Rundlicher Porus von 4 bis 8 u Größe, ohne 
randliche Differenzierungen. Exine etwa 1 bis 2 « dick, deutlich zweischichtig, von einer reticulaten 
Skulptur bedeckt, Maschenweite nur wenig über 2 u. 

Botanische Zugehörigkeit: Entspricht weitgehend dem Sparganium- oder Typha-Typus. 

Bemerkungen: M. sparganioides Meyer 1956 hat eine baculate Skulptur. 

Tafelhinweise: Taf. 22, Fig. 36—37. 

Holotyp: Taf. 22, Fig. 36—37, Präparat 11/3. 

Locus typicus: Ptolemais. 
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Monoporo-poll. gramineus n. sp. 

Größter Durchmesser 20 bis 25 u, Figur meist angenähert kugelig. Exine etwa 1 bis 2 « dick, deut- 
lich zweischichtig, mit Stäbchenstruktur. Durchmesser des Porus etwa 2 bis 4 u. Porenränder mit deut- 
lichem Vestibulum. Struktur chagrenat bis sehr, sehr fein intrareticulat. 

Botanische Zugehörigkeit: Gramineae. 

Tafelhinweise: Taf. 22, Fig. 12—13. 

Holotyp: Taf.22, Fig. 12—13, Präparat 1/2. 

Locus typicus: Ptolemais. 


Tricolpo-pollenites Tu. & Pr. 1953 | 
Tricolpo-poll. culleus n. sp. 

Größe 27 bis 33 w in der Polachse, 20 bis 25 u in der Äquatorachse gemessen. Figur ellipsoidisch, 
Polkappen unterhalbkugelig. Exine etwa 1 bis 1,5 « dick (Skulptur nicht eingerechnet). Colpen mit 
schmalen Cavernae von Pol zu Pol verlaufend. Warzenförmige Skulpturelemente etwa 0,5 bis 1,5 4 
hoch. Warzen im Grundriß nur teilweise rundlich, dann etwa 1 bis 2 « im Durchmesser, manchmal läng- 
lich gestreckt oder zu mehreren vereinigt, kurze Muri bildend. Abstand zwischen den Warzen unter We u. 

Botanische Zugehörigkeit: Ranunculaceae? 

Tafelhinweise: Taf.22, Fig. 45—46. 

Holotyp: Taf. 22, Fig. 45—46, Präparat Il/1. 

Locus typicus: Ptolemais. 


Tetrado-pollenites Tu. & Pr. 1953 

Tetrado-poll. quadrifissus n. sp. 

Größe der Tetrade etwa 35 bis 40 uw. Ektexine und Endexine etwa gleichstark, insgesamt etwa 
1 bis 2 u messend, mit winzigen, unter 42 « hohen Bacula besetzt. Keine Germinalien erkennbar. 

Botanische Zugehörigkeit: Typhaceae. 

Tafelhinweise: Taf. 22, Fig. 55—56. 

Holotyp: Taf. 22, Fig. 55—56, Präparat II/2. 

Locus typicus: Ptolemais. 


Die Anteile der Sporen und Pollen im Hundertsatz 
Probe 1 führt folgendes Spektrum (500 Sporen und Pollen ausgezählt): 

1. Ungeflügelter Koniferenpollen 17%: darunter Taxodium-Typ = 7%, Glypto- 
strobus-Typ = 4%, Cupressaceen-Typ der Dubius-Gruppe = 1%, Magnus-Gruppe = 1%, 
Tsuga-canadensis-Gruppe = 1%, Sciadopitys-Typ = 3%. 

2. Geflügelter Koniferenpollen 46%: darunter Pinus-haploxylon-Typ = 32%, Pinus- 
silvestris-Typ = 8%, Picea = 5%, Abies = 1%. 

3. Cupuliferoide Gruppen 17%: darunter Quercus-Typ = 6%, Fagus-Typ = 1%, Hen- 
rici-Typ = 5%, Microhenrici-Typ = 3%, Liblarensis-Typ = 2%. 

4 Sonstige Amentifloren 14%: darunter Salix-Typ = 3%, Corylus-Typ = 1%, Car- 
pinus-Typ = 1%, Alnus-kefersteini-Gruppe = 4%, Alnus-glutinosa-Gruppe = 1%, Rugulate 
alnoide Formen (Ptolemais-A-Typ) = 2%, Ulmus-Typ = 2%. 

5. Monocolpate Gruppen 5%. 


6. Unter 1% treten auf: Chenopodiaceae-Typ, Lycopodium - inundatum-Gruppe, Typhaceae 
(Quadrifissus-Gruppe). 
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Probe 2 enthält folgende Anteile (200 Sporen und Pollen ausgezählt): 


1. Ungeflügelter Koniferenpollen 7%: darunter Taxodium-Typ 3%, Glyptostrobus- 
Typ = 4%. 
2. Geflügelter Koniferenpollen 13%: darunter Pinus -haploxylon-Gruppe = 10% 
Pinus-silvestris-Gruppe = 3%. 
3. Monocolpate Gruppen 37%: darunter Ginkgo-Typ = 2%, Palmae-Typ = 5%, Nym- 
phaeaceae-Typ = 11%, sonstige (vorwiegend Monocotyledonae wie Helobiae, Liliifiorae und 
andere) = 19%. 
. Monolete Gruppen vom Poly podiaceae-Typ 19%. 
. Osmunda-Typ 3%. 
. Ligneolus-Typ 3%. 
. Ptolemais-N-Typ 11%. 
. Sonstige 7%: darunter mehrere noch unbekannte Formen. 


CANDO À 


Die Unterschiede der beiden Braunkohlenproben in der Pollenführung sind wohl auf die jahres- 
zeitlichen Schwankungen in der Pollenerzeugung zurückzuführen. 


IV. Der Vegetationscharakter des pliozänen Bildungsraumes 
der Braunkohle 


1. Faziesbild 


Beide Spektren sind kennzeichnend für offene (baumfreie) Pflanzenvereine, wie sie auch nach den 
Epidermenresten anzunehmen sind. Der in Probe 1 vorherrschende windblütige Pollen der Cupuliferen 
und Koniferen dürfte sicherlich größtenteils Hochwäldern außerhalb des Moorbeckens entstammen. In 
Probe 2 ist der Pollen von Wasserpflanzen reicher vertreten, die wohl die bodenständige Flora repräsen- 
tieren. Ein grundsätzlicher fazieller Unterschied zwischen beiden Kohlenproben läßt sich aber nicht 
erkennen. Nach dem petrographischen Bild und dem Mazerationsbefund müssen demnach beide als Ab- 
lagerungen nährstoffreicher Seen gelten. Sie sind nicht aus einem Torf entstanden. 


2. Klimabild 


Hinsichtlich des Klimabildes sind wir ganz auf die Auswertung der Sporen und Pollen angewiesen. 

Es liegt nahe, die griechischen Spektren mit + synchronen Bildern anderer geographischer Breiten 
zu vergleichen. Hierfür kommen zunächst die zahlreichen und gut untersuchten Pliozänvorkommen 
Mitteleuropas in Betracht und als nördlichstes Gegenstück die pliozäne Flözgruppe von Tjörnes auf 
Island (M. Scuwarzsach & H. D. Prruc 1957). Wir umfassen damit einen Bereich von etwa 25 Breiten- 
graden. 

Vorher ist aber einiges zu bedenken: Zunächst kann man die zu vergleichenden Pliozänbildungen 
nur im Rahmen von einigen Millionen Jahren als „gleichzeitig entstanden“ ansehen. Ein solcher Zeit- 
raum kann im Pliozän bereits merkliche Klimaschwankungen enthalten, die den Vergleich erschweren. 

Hinzu kommt, daß die topographischen Höhenlagen, die unsere Fundpunkte im Pliozän innehatten, 
sich kaum genau ermitteln lassen. Wir können also nur die heutigen Höhenlagen berücksichtigen. Das 
Kohlenlager von Ptolemais liegt im Gebirgsland, wie schon erwähnt, etwa zwischen 600 bis 700 m über 
dem Meeresspiegel. Hier ist die Jahrestemperatur gegenüber der auf der Meereshöhe (letztere in dieser 
Breite etwa 17,5°C) um etwa 3,5° reduziert. Nach den Lagerungsverhältnissen kann angenommen wer- 
den, daß der Fundort zur Bildungszeit keinesfalls höher, möglicherweise aber eher tiefer lag als heute. 
Weiter müssen wir bedenken, daß wir von anderen Fundpunkten nur wenige Faziesbilder kennen und 


Palaeontographica. Bd. 102. Abt. B. 14 


— 106 — 


daß sich aus dem Fehlen von bestimmten Florenelementen nur mit Vorsicht ein Schluß ziehen läßt. So 
ist das Becken von Ptolemais von einigen mächtigen Bergzügen umgeben, und der von diesen höheren 
Einzugsgebieten eingewehte Pollen hat das Bild sicherlich beeinflußt. Als ermutigend kann aber die 
Erfahrung gelten, daß sich das aus den Sporen- und Pollenspektren gewonnene Klimabild mit dem 
Befund anderer paläontologischer Untersuchungen meist im großen und ganzen deckte. Nach den oben 
angeführten Einschränkungen erscheint es aber kaum sinnvoll, alle Einzelheiten der zahlreichen gut 
bearbeiteten Pliozänvorkommen Europas verwerten zu wollen. Das Pliozän von Tjörnes auf Nordisland 
liegt etwa zwischen 65° und 66° nördlicher Breite, die bekannten Pliozänfundpunkte Mitteleuropas sind 
etwa zwischen 47° und 53° verteilt, der Fundpunkt Ptolemais in Griechenland befindet sich zwischen 
40° und 41°. Wir können annehmen, daß alle hier betrachteten Vorkommen etwa in den Zeitabschnitt 
des Reuver-Bildes, also ins Mittel- bis Oberpliozän, oder in den des Fischbach-Bildes (d. h. „tiefes 
Pliozän“) fallen, höchstes Pliozän scheidet also aus unserem Vergleich aus. Die Fundpunkte von Tjörnes 
dürften eher im höheren, das Lager von Ptolemais im tieferen Pliozän liegen. 

Das Reuver-Bild Mitteleuropas zeigt folgende Züge: Etwa ein Viertel bis die Hälfte des Baum- 
pollenspektrums wird durch sogenannte „tertiäre Elemente“ bestritten, darunter etwa 15 bis 20% so- 
genannte „Reuver-Elemente“ wie Sciadopitys, Taxodium, Sequoia, Nyssa, Liquidambar und der Rest 
sogenannte „Tegelen-Elemente“, d. h. solche Tertiärelemente, die noch bis ins Altquartär reichen, wie 
Pinus-haploxylon-Gruppe, Tsuga, Carya, Pterocarya, Juglans, Castanea, Phellodendron (siehe P. W. 
THomson & H. GREBE 1951, J. M. van DER VLERK & F. FrorscHhürz 1953, H. GREBE 1955). In klimatisch be- 
günstigten Gebieten des südlicheren Mitteleuropas kommen einige weitere Tertiärformen hinzu wie z. B. 
verschiedene Symplocaceae und Aralioide vom Edmundi-Typ (G. Lescuix 1956) sowie Sapotaceae vom 
Bumelia-Typ (Beobachtung PrLuc’s in der Braunkohle von Alzenau, Maingebiet). In den Kohlen von 
Ampflwang im Hausruck (etwa 48° nördlicher Breite) fand B. L. Meyer sogar noch rhooide Ver- 
treter (T. pseudocingulum R. Por.), cupuliferoide vom Henrici-Typus und engelhardtioide der Cory- 
phaeus-Gruppe. Die Kohlen dürften allerdings einem etwas tieferen Abschnitt des Pliozäns angehören, 
also eher dem Fischbach-Bild entsprechen. Dieses enthält nach den Angaben von P. W. THomsoNn 
& H. GREBE (1950) noch etwa 10 bis 15% sogenannter miozäner Formen wie Cupuliferoide vom Micro- 
henrici-, Henrici-, Villensis- und Liblarensis-Typ sowie Rhooide vom Pseudocingulum-Typ. Hinzu kommt 
noch je etwa ein Viertel Reuver- und Tegelen-Elemente, so daß der Gesamtanteil der tertiären Formen 
eindeutig überwiegt. Mit dem kühler werdenden Klima erhöht sich zum Pliozänausgang der Anteil der 
Silvestris- gegenüber den Haploxylon-Typen innerhalb der Pinus-Gruppe. F. Turercarr (1940) hat das 
als erster stratigraphisch verwertet. Im Reuver-Bild Mitteleuropas liegt das Verhältnis Haploxylon- zu 
Silvestris-Gruppe etwa bei 1:1 oder auch darüber, selten darunter, im Fischbach-Bild etwa 2:1 bis 3:1. 
Lokale Einflüsse können diese Werte allerdings verschieben. 

Nun zu den Spektren Islands (M. Scuwarzpacu und H. D. Prruc 1957). Es sollen nur die Horizonte 
A—F berücksichtigt werden, die nach den marinen Zwischenmitteln etwa mit dem älteren Crag gleich- 
gesetzt werden (M. ScuwarzsacH 1955). Nach den bisherigen Zählungen dürfte der Anteil der tertiären 
Elemente zwischen 5 und 10% liegen; er enthält: Pinus-haploxylon-Gruppe, Cyrilla- oder Castanea-Typ, 
Phellodendron-Typ, also nur sehr wenige Vertreter, die alle zu den sogenannten Tegelen-Elementen 
zählen. 

In der griechischen Kohle tritt eine größere Anzahl von neuartigen Formen auf, von denen man 
nicht weiß, ob sie Indikatoren eines wärmeren Klimas oder nur solche der besonderen Faziesverhält- 
nisse darstellen. Von den monocolpaten Gruppen könnten einige zu den Palmen gehören. 


Wir errechnen folgende Verhältniswerte: 


1. Anteil der systematisch mehrdeutigen Formen, die vielleicht für wärmeres Klima sprechen: 
Probe 1 = etwa 8%, Probe 2 = etwa 40%. 
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2. Anteil der gesamten sogenannten tertiären Elemente (ohne die unter 1 genannten): Probe 1 
= 57%, Probe 2 = 17%. 
a) Anteil der sogenannten miozänen Elemente: Probe 1 — 10%, Probe 2= 0%. 
b) Anteil der sogenannten Reuver-Elemente: Probe 1 — 11 %, Probe 2= 7%. 
c) Anteil der sogenannten Tegelen-Elemente: Probe 1 = 36%, Probe 2 = 10%. 


3. Verhältnis Pinus-haploxylon-Gruppe zu Pinus-silvestris-Gruppe: Probe 1 = 4:1, Probe 2 = etwa 
= eek 


Grob gerechnet verhalten sich also die Anteile der tertiären Elemente von Griechenland (40° bis 
41° nördlicher Breite), Mitteleuropa (50° bis 51° nördlicher Breite) und Nordisland (65° bis 66° nördlicher 
Breite) im tieferen bis mittleren Pliozän wie (5,5—6,5) : (3—6) : (0,5—1). Die Jahresmittel dieser Gebiete 
betragen heute: Nordisland etwa 4°C, Rheinland etwa 10°C, Nordgriechenland in 600 m über dem 
Meeresspiegel etwa 14°C. In den oben genannten Pliozänabschnitten können wir nach der Florenzu- 
sammensetzung überschlägig für Nordisland etwa 10°C und für das Rheinland etwa 14° bis 15° C Jahres- 
mittel annehmen. 

In den Spektren von Ptolemais fehlen jegliche Anzeichen eines tropischen Klimas, mit den Sporen- 
bildern des mitteleuropäischen Alttertiärs lassen sie sich keinesfalls vergleichen. Wenn man nur die 
Windblütler betrachtet, so ergibt sich sogar eine auffallende Ähnlichkeit mit dem Fischbach-Bild, also 
mit dem Bild des mitteleuropäischen Unterpliozäns, gekennzeichnet durch das Vordringen quartärer 
Formen wie Pinus-silvestris-Gruppe, Abies, Picea, Quercus, Carpinus, Corylus usw. und durch höhere 
Mengenanteile der Reuver- und Tegelen-Elemente Taxodium- und Sequoia-Typ, Tsuga, Sciadopitys, 
Castanea usw. Wenn in den Spektren von Ptolemais nicht irgendwelche lokale Einflüsse wirksam sind, 
so kann nach den vorliegenden Ergebnissen das Jahresmittel kaum über dem synchronen von Mittel- 
europa gelegen haben. Das würde aber bedeuten: Im Pliozän war das Klima Europas nicht nur wärmer 
als heute, sondern der Klimaabfall von Süden nach Norden war weniger steil. Es bleibt abzuwarten, ob 
dieser Gedanke sich durch weitere Beobachtungen bestätigt. Er entspricht jedenfalls ganz dem, was 
SCHWARZBACH (1946) für das Alttertiär festgestellt hat. 


V. Zusammenfassung 


Aus zwei Braunkohlenproben von Ptolemais, Nordgriechenland, wurden Blatt- und andere Gewebe- 
reste (neben einigen tierischen Resten, außer Molluskenschalen) sowie Sporen und Pollen isoliert und 
mit den pflanzlichen Fossilien von anderen pliozänen Braunkohlen verglichen. An Hand dieser Funde 
werden das Fazies- und das Klimabild der Braunkohle von Ptolemais diskutiert. 

Es wird auf einige neue, noch näher zu bearbeitende Typen hingewiesen, und es werden die folgen- 
den neuen Arten aufgestellt: 


Monocolpo-pollenites limpidus n. sp. Monoporo-pollenites solaris n. Sp. 
Inaperturo-pollenites pseudosetarius n. sp. Monoporo-pollenites gramineus n. Sp. 
Periporo-pollenites vescus n. sp. Tricolpo-pollenites culleus n. sp. 
Periporo-pollenites multiplex n. sp. Tetrado-pollenites quadrifissus n. sp. 
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VII. Tafelerklärungen 


Tafel 21 
Fig. 1. Blattrest einer Graminee oder Cyperacee mit Gefäßbündelzonen. 90 :1. 
Fig. 2—4. Blattreste breiterer Blätter, wahrscheinlich ebenfalls von einer Glumiflore stammend. 2—3 Epidermis, 
90 : 1 bzw. 400 : 1. 4 subepidermales Gewebe, 90 : 1. 
Fig. 5—6. Epidermen verschiedener Monocotylen unbekannter Zugehörigkeit. 90 : 1. 
en We Dicht mit Papillen besetzte Epidermis einer Cyperacee. 400 : 1. 


Fig. 8—9. Wurzeln von Monocotylen. 90: 1. 
Fig.10—11. Maschenförmige Hyphenstränge eines Pilzes. 90 : 1 bzw. 400 : 1. 
Fig. 12—13. Reste tierischer Mikroorganismen (Protozoen? Coelenteraten?). Beide 400 : 1. 


Tafel 22 

Vergrößerung sämtlicher Sporen und Pollen 500 :1. Seite 
Fig. 1—2. Ptolémais=M=Typus ais 0 BI ra ee ee 102 
INR SE Iidevigato=snor er. discordatus, PH Ooo kleine Norm 100 
Fig. 4—7. Trıcolporo=-poll. Dtolemais-N- Typus eure nrc mnt nnen enn 102 
Fig. 8—9. Plolemais-D-Typusi(Myrtaceae?) RE RE eo 102 
Fig. 10—11,. Pervporo-poll.vescus n. SD bee Ok re eet, i ec 103 
Fig-12—13.;, Monoporospoll. gramineus nn. sp... 3 ek ee RES 104 
Fig.14—15. Ptolemais-F-Typus eo en, Sa, meron Re ior eG Got ek ig be 102 
Fig. 16—17. Monoporo-poll. gramineoides MEYER 1956 6 ee en ee, 101 
Fig418—19.2 Periporo-poll. multiplex ni sp. (Chenopodiaceae) PP OR a a ee aS 103 


Fig. 20—22. Periporo-poll. Ptolemais-G-Typus oe oe Te EO 6 ce 102 


Fig. 23—25. 


N 


Ptolemais-L-Typus 


Fig. 26—28,32—33. Tricolporo-poll. Plolömais-K- raus 


Fig. 2931. 
Fig. 34—35. 
Fig. 36—37. 
Fig. 38—40. 
Fig. 41—44. 
Fig. 45—46. 
Fig. 47—48. 
Fig. 49—50. 
Fig. 51—52. 
Fig. 53—54. 
Fig. 55—56. 
Fig. 57—58. 
Fig. 59—60. 


Inaperturo-poll. pseudosetarius n. sp. (cf. Sitka’ 
Monocolpo-poll. Ptolemais-H-Typus (Palmae?) 
Monoporo-poll. solaris n. sp. (Sparganium oder Typha) 
Monocolpo-poll. Ptolemais-J-Typus 


Monocolpo-poll. limpidus n. sp. NATH teas chose odes atten F 


Tricolpo-poll. culleus n. sp. (Ranunculaceae?) 
Tricolporo-poll. porasper Pr. 1953 a (cf. Quercus) 
Tricolporo-poll. microreticulatus Tu. & Pr. 1953 

Wie Fig. 47—48, groBe Form 

Tricolporo-poll. cf. pacatus Pr. 1953 a (cf. Pontet 
Tetrado-poll. quadrifissus n. sp. (Typhaceae) . . . 
Tricolpo-poll. cf. densus Pr. 1953 b 4 
Tricolporo-poll. cingulum subsp. pusillus (R. Por, 1934) (Gnsteted). 
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Introduction 


In a recent paper in collaboration with Dr. G. Kreme (BHarpway & KREMP 1955), I discussed the 
Atraligraphy of Velener Schichten on the basis of Spore studies. In addition to the sporeforms described 
there in brief many other forms remained undescribed which are of considerable taxonomic and floristic 
interest. It is, therefore intended to include here a descriptive treatment of the Sporae dispersae of 
Velener Schichten, to discuss its floristics and to compare it with the spore flora of contemporaneous 
age in the Saar, North America and Great Britain. 

I offer my sincere thanks to Professor Dr. W. Aurens, Director, Amt für Bodenforschung, and 
Professor Dr. R. Poronré for the trust they reposed in me to handle the spore investigations of this 
material important for oil explorations in West Germany. I also thank the Gewerkschaft Elwerath 
for the permission to publish these results. I am thankful to Mr. R. W. Wizzrams of National Coal Board 
Sheffield (England), for two slides, one each of Endosporites costatus BALME and Reticulatisporites tr 
tuosus BALME for study and comparison. 


Material and Methods 


The material on which this investigation is based was recovered in a bore core from a boring south 
of Coesfeld, 3km N.W. of Velen in Münster (Westfalen, West Germany). At a depth of 920 m and 
928 m respectively two coal seams were found and the coal from these provided the material for micro- 
palaeobotanical study. The coal was dull in appearance and frequently showed thin shaly partings. The 
upper seam (seam 1) lies within reddish or bleached sandstone about 100 m below the upper Permain 
(Zechstein) beds (Text-Fig. 1). 

This coal being not highly coalified yielded well to ZETSCHE & Käums (1932) maceration method. 


Systematic Description of Sporae dispersae 


In all, a total of 66 species distributed over 30 genera have been referred to in this work. Out of 
these, 13 species are new and Novisporites and Crassispora are the newly created genera. The classi- 
fication of spores followed here is that adopted by Poronı£ & Kremp (1954), based purely on morpho- 
graphic concepts of spore sculpture, structure and organisation. 


Super-Division Sporonites (R. Por.) IBr. 
Reticulatasporites (Isr.) Por. & Kr. 

Generic Diagnosis. — (Translated from PorTonIÉ & Kremp 1954, p. 115.) Contour + circular, margin smooth to slightly 
wavy or knolled, body showing a network which is made up of + broad meshes. Within the large lumina of the meshes 
often smaller meshes with thinner walls are seen giving an impression as if the walls are interwoven. The walls of the 
meshes, lying side by side, arrange themselves into arched ridges which sometimes run + parallely to the margin giving 
also an impression of spiral markings. 

Remarks. — These spore-like bodies have no germinal marks and are supposed by Potonié & KREMP 
(1954, p. 116) to be of fungal origin. 

The following species are represented here: 

Reticulatasporites facetus Isr. (Pl. 23, Fig. 1). 

(For holotype, diagnosis and description see Por. & Kr. 1955, p. 30.) 
Reticulatasporites taciturnus (Loose) Por. & Kr. (PI. 23, Figs. 2, 3). 

(For holotype and diagnosis see Por. & Kr. 1955, p. 30.) 
Reticulatasporites teichmiillerii sp. nov. (Pl. 23, Figs. 4—7). 


Holotype. — Pl. 23, Fig. 4; Sl. No. 9620/1. 
Diagnosis. — 24—32 u, holotype 32 X 26 u; oval, elliptical, bean shaped or circular; meshes 2—3 u, 


circular, elliptical or oblong, meshbars + 2 w thick. 
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Light grey to reddish grey, porous, 
coorse groined sondstone 


wirh 
Hozel nut sized Quortz pebbles 


Cordeionthus sp. Asterophyllites cf 
equiseriformis eg ie Prof. GOTHAN) 


Light to medium grey ond reddish. 

obliquely bedded. fine 10 coarse 

grained, porous sondstone with 

quertz pebbles ond mony pyrite so 
knots. 


Light grey ond reddish, coarse 
grained, porous sandstone (with mony 
pyrite knots) portly somewhot 
colcoreous. 


1ioom 
0,3 Cocl=Seom 1 
Pecopteris sp., Cordoionthus principalls, 
CARRE Er 3p-, Somoropteris fluitons (det. Prof 


Sel=Seom 2 GOTHAN) 
ee red, coarse grained sandstone. 


Text-Fig. 1. The succession of rocks below Upp. Permian (Zechstein) with details 
of megafossils and the position of coal seams in the Coesfeld-Siid 1 bore core. 


Comparison. — R. taciturnus is distinctly bigger in size with bigger meshes. 


Remarks. — A very characteristic spore which is named after Dr. R. TEIcHMÜLLER of Amt fiir Boden- 
forschung, Krefeld. 


Reticulatasporites novicus sp. nov. (Pl. 23, Figs. 8, 9) 
Holotype. — PI. 23, Fig. 8; SL No. 9625/2. 


Diagnosis. — 35—62 «x, elliptical spore-like body, equatorial margin finely wavy due to many muri, 
surface irregularly reticulate, muri low, thin (1 «) or thick (3 u), meshes fine and irregular. Dehiscence 
mark not seen. 


Remarks. — The organisation of this spore differs distinctly from Reticulatasporites to which it has 
been referred here. The muri which are of varying thickness are densely woven as if in an insect cocoon 


and for the same reason the meshes are so small as to be indistinct. The taxonomic status of this species 
is apparently tentative. 


u 


er 
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Super-Division Sporites H. Por. 


Division Triletes (Reınsch) Por. & Kr. 
Sub-Division Azonotriletes LUBER 
Series Laevigati (B. & K.) Por. & Kr. 


Leiotriletes (Naumova) Por. & Kr. 


Generic Diagnosis. — (Translated from Poronté & KREMP 1954, p. 120.) Trilete iso- or microspores with smooth margin 
and triangular equatorial contour. The sides are either distinctly concave or somewhat convex. The curvature of the 
sides can also be rather strong but as long as the triangular shape remains recognisable or the three faces of the proximal- 
pyramid are rather steep the spores belong to Leiotriletes. The verticies are + rounded or bluntly pointed; sculpture 
occasionally infrapunctate-finely infrareticulate, Y-rays mostly longer than '/2 radius. 


The following species is represented here: 
Leiotriletes subadnatoides Buarp. (PI. 23, Figs. 10—12). 
(For holotype, diagnosis and description refer to BHarpway 1957, p. 80.) 


Punctatisporites (Isr.) Por. & Kr. 


Generic Diagnosis. — (Translated from Poronié & Kremp 1954, p. 120.) Trilete iso- or microspores, equatorial shape 
circular or nearly circular with only slight indication of triangular form; margin smooth. Exine sculptureless, structure 
not recognisable or punctate to infrareticulate or infragranulate (which are not to be confused with the granulate sculp- 
ture which makes the margin rough), perhaps also only local e. g. visibly punctate only along the rays. The rays of trilete 
mark mostly longer than '/2 radius of the spore. Distinguishable from Calamospora through the length of rays and through 
the wanting Area contagionis. 


The following species are represented here: 
Punctatisporites obliquus Kosanke 1950, p. 16 (PI. 23, Fig. 13). 

(For holotype, diagnosis and description see KosankE 1950, p. 16.) 

Remarks. — In the specimen figured here, the rays are longer than in the holotype (Kosanke 1950, 
Pl. 2, Fig. 5) or in the form illustrated by PoToNIÉ & Kremp (1955, Pl. 11, Fig. 121). In my specimens 
the end of the ray seems to be curved inwards as is characteristic of Cadiospora. However, careful 
observations suggest that these arcuate, bifurcating ray-ends are simulated because the thick spore coat 
has not been able to expand as much while flattening as a thin spore coat does and thus had led to the 
development of two, small arcuate folds on either side of the ray end. 


Punctatisporites velensis sp. nov. (Pl. 23, Figs. 14, 15). 

Holotype. — Pl. 23, Fig. 14; Sl. No. 9623/2. 

Diagnosis. — 30—40 u, holotype 34 X 38 u, triangular with convex sides and broadly rounded angles; 
Y-rays reaching + the equator, vertex raised; exine intragranulate. 


Description. — Brownish miospores of roundly triangular shape. Y-mark distinct, rays prominent, 
sizably broad and raised. Exine translucent and thin. 
Comparison. — A very closely comparable species is P. minutus Kos. This species is only slightly 


smaller in size but differs mainly in having a circular shape and occurring in a younger (+ Lower 
Stephanian) horizon. All other species of Punctatisporites differ from P. velensis either by virtue of 
their bigger size or thicker spore coat or both. 


Calamosporas.W. & B. 
Generic Diagnosis. — See ScHhopr, Wırson & BENTALL 1944, p. 49. 


The following species are recorded here: 


Calamospora pallida (Loose) S. W. & B.; (Pl. 23, Figs. 16—18). 

(For holotype, diagnosis and description see Potonié & Kremp 1955, p. 50.) 
Calamospora microrugosa (Isr.) S. W. & B.; (Pl. 23, Figs. 19, 20). 

(For holotype, diagnosis and description see Poronié & Kremp 1955, p. 49.) 
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Granulatisporites (Isr.) Por. & Kr. 


Generic Diagnosis. — (Translated from Potonié & Kremp 1954, p. 126.) Trilete + triangular iso- or microspores with- | 
out any other differentiation than the dense granular sculpture of the exoexine. The granules are rather circular and in 
every definite species, of nearly equal size and for this reason often showing a tight arrangement. In optical section the-= 


surface of the grana flat or rounded. 
The following species belong here: 


Granulatisporites minutus Por. & Kr.; (Pl. 23, Fig. 21). 
(For holotype, diagnosis and description see PoTonIÉ & KREMP 1955, p. 59.) 


Granulatisporites piroformis Loose; (Pl. 23, Fig. 22). | 
(For holotype, diagnosis and description see Poronı£ & Kremp 1955, p. 60.) | 


Granulatisporites cf. parvus (Isr.) Por. & Kr.; (Pl. 23, Figs. 23, 24). | 
(For holotype, diagnosis and description see Poronı£ & Kremp 1955, p. 59.) 


Cyclogranisporites Por. & Kr. 


Generic Diagnosis. — (Translated from Poronté & Kremp 1954, p.126.) Trilete microspores whose equatorial outline 
is circular. Mostly the circular form does not show any reference to a triangular shape at all, if however it is so, the 
suggestion is only hinted; always the form approaches a complete circle very much. For the rest it shows the same 
characters as in Granulatisporites. 


The following species is represented here: 


Cyclogranisporites minutus Buarp.; (Pl. 23, Figs. 25—27). 
(For holotype, diagnosis and description see BHarpwaj 1957, p. 83.) 


Series Apiculati (B. & K.) Por. & Kr. (1954) 
Lophotriletes (Naumova) Por. & Kr. 
Generic Diagnosis. — (Translated from PoTonIE & Kremp 1954, p. 129.) Trilete iso- or microspores of similar con- 
struction as in Apiculatisporites,! however, the equatorial shape is distinctly triangular with convex, sometimes concave 


sides of the triangle, yet the shape never approaches a circular form strongly. Forms nearly circular in their equatorial 
outline with very strongly convex triangle-sides, are to stay in Apiculatisporites.! 


The following species are represented here: 


Lophotriletes commissuralis (Kos.) Pot. & Kr.; (Pl. 23, Figs. 28, 29). 
(For holotype, diagnosis and description see PoTonIÉ & Kremp 1955, p. 73.) 


Lophotriletes mosaicus Por. & Kr.; (Pl. 23, Fig. 30). 
(For holotype, diagnosis and description see Poronrt & Kremp 1955, p. 75.) 


Raistrickia (Ss, Ww B.) Por. &Kr 


Generic Diagnosis. — (Translated from Poronit & Kremp 1954, p. 133.) Trilete iso- or microspores, exine mostly 
garnished with bacula i.e. form of the sculptural elements + cylindrical; bacula in some cases interspersed with + 
distinct coni. The base of individual baculum is either not or only little thicker than the rest of its body or just at the 
base it is strongly widened. The bacula on their upper ends are mostly not or scarcely pointed or rounded and often 
abruptly broken. The breakage appears partly to be secondary in nature. This is indicated by the irregular places of 
breakage, sometimes frayings and the often much varying lengths of bacula. The thickness from one baculum to an- 
other varies strongly in cases upto nearly double the diameter. The bacula are often divided at the top into two to 
many papillae. 


The following species is represented here: 
Raistrickia cf. superba (Isr.) S. W. & B.; (Pl. 23, Fig. 31). 
(For holotype, diagnosis and description refer to Por. & Kr. 1955, p. 88.) 


Remarks. — The form illustrated here has been compared to R. superba although it extends the 
size range of the latter to 40 « and also that its rays do not extend upte the margin. 


! This name has to be replaced now by Aniculatisporis (see Poronté & KREMP 1956, III, p. 94). 


; 
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Converrucosisporites Por. & Kr. 


Generic Diagnosis. — (Translated from Poronté & KREMP 1954, p. 137.) Trilete iso- or microspores corresponding to 
the genus Verrucosisporites in ornamentation, although the equatorial outline + triangular. Hence the sides of the triangle 
can be weakly concave or also slightly to strongly convex, still the triangular form never approaches a circular outline 
distinctly. The distinct triangular impression is evident in some species even inspite of the convex sides as the apices are 
not always strongly rounded but + appear as pointed. 


The following species are represented here: 


Converrucosisporites cf. triquetrus (Isr.) Por. & Kr.; (Pl. 23, Fig. 32). 
(For holotype, diagnosis and description see Poronré & Kremp 1955, p. 65.) 
Remarks. — This spore approaches C. triquetrus in size and structure. The notable differences 


are however, that C. triquetrus is more triangular with pointed angles as well as has broader and less 
numerous verrucae, and is also more rounded. 


Converrucosisporites densus sp. nov.; (Pl. 23, Fig. 33). 


Holotype. — Pl. 23, Fig. 33; Sl. No. 10 704/4. 

Diagnosis. — 35—45 u, Holotype 40 X 38 «u, Y-mark prominent, rays thin, extending + to equator; 
angles rounded; equatorial margin shows + 45 verrucae. 

Description. — Triangular, dark brown spore with thick, densely verrucose spore coat. Verrucae 
1.5—2 u broad at the base. 

Comparison. — Out of the forms listed by PoronIé & Kremp (1955) and the one described by BHARDWAJ 
(1957) none is comparable to this spore. 


Tuberculatisporites (IBr.) Por. & Kr. 


Generic Diagnosis. — (Translated from PoTonIÉ & Kremp 1954, p. 138.) Trilete megaspores of nearly 400—3000 u size, 
equatorial outline circular to roundly triangular. Exine ornamented + sparsely with coni, spinae or rounded knolls and 
in parts so sparse that still more individuals of the same size can find a place in between. The ornamentation is less 
strongly marked in the Area contagionis and can be completely absent there. At least the sculptural elements are 
smaller there. Y-rays nearly !/s—?/s radius-length. Tecta simple, sometimes knolled, height and breadth is mostly equal. 


The following species are represented here: 


Tuberculatisporites pseudogranus BHarpD. & KRrEMP. 
(For holotype, diagnosis and description refer to BHARrDwAJ & Kremp 1955, p. 52.) 


Tuberculatisporites brevispiculus (ScHoPF) Por. & Kr.; (Pl. 23, Figs. 34, 35). 
Remarks. — The three juvenile forms illustrated here are very instructive. 


Series Murornati Por. & Kr. (1954) 


Remarks. — This series as at present constituted comprises of genera characterised by muri (Reti- 
culatisporites), streaks (Dictyotriletes), cristae (Cristatisporites) and crested ridges or muri imperfectae 
(Camptotriletes, Microreticulatisporites). The grouping together of these sculptural types appears to me 
to be artificial. Recently I (Buarpwaj 1957) have opined that Cristatisporites belongs to Cingu latias 
it has a cingulum. I also think that Microreticulatisporites (KNox) Buarpway (1955) and Camptotriletes 
should preferably be grouped with other triangulate genera in Apiculati. 


Vestispora (Wus. & Horr.) emend. 

Genotype. — Vestispora profunda Wits. & Horr. 1956. 

Generic Diagnosis (emended). — (See also Witson & HorrMEISTER 1956, p. 27.) Spores radial, circular 
(spherical), bladdered; inner body thin walled, + circular, inserted on peripheral bladder + on the 
proximal side, distal side free; trilete mark simple, borne by the inner body, rays straight, unequal in 
length; peripheral bladder ornamented with thin, occasionally branched muri running circumcentrically 
and building a regular to irregular net work enclosing triangular to polygonal meshes of various sizes; 
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exine in the meshes thin, translucent, laevigate or intragranular; prior to spore dehiscence a circular 
part of the bladder separates as a lid along a ring like ridge just above and around the trilete mark 
exposing it to the outside. 
Description. — The usual form of the spore, in a complete specimen is circular. Occasionally ellipsoid 
shape may be assumed due to secondary folding or more frequently a subcircular shape results due to 
the separation of a + circular part of the bladder as a lid. In Pl. 24, Figs. 40—42, three spores are shown 


Text-Figs. 2,3. Vestispora costata (BALME) comb. nov., two spores (drawings adopted 

from Pl. 2, Figs. 36 and 37, respectively) in polar view showing the nature of the ridge 

around proximal pole just prior to the separation of the apical disc and the relative 
position of the Y-mark. 


where a part of the bladder has separated from the rest and is lying like a cap near the gaping open- 
ing in the spore. That this separation is a normal feature is apparent from PI. 24, Figs. 36, 37, and Text- 
Figs. 2, 3, where a double line of thickening along which the separation takes place is seen in the super- 
ficial view. It seems that this cap does not detach itself completely from the rest of the spore but remains 
attached to it probably at one point, so that all the spores lying in lateral view (Text.-Figs. 4, 5) show it 
either as an arched lid (Pl. 24, Figs. 40—42) or as a flat disc (Pl. 24, Figs. 38, 39). In the interior of the 
spore wall, usually a globular body lies which is the inner spore body. 


Text-Fig. 4. 
Vestispora; spore in equatorial view with the apical disc separated. 


The exine bears thick as well as thin muri. The former are 2—3 u thick and + 2 « high where as 
the latter are + thread like and about 0.5 broad and equally high. Both types of muri are sparsely 
branched or anastomosing and usually assume + a regular spiral contour. In flattened spores the muri 
of the upper and lower surfaces simulate a network with triangular ör more usually tetra-polygonal 
meshes. The meshes may be 6—12 u broad. 
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The trilete mark is observable only when the spore lies with its proximal face up. It is borne by 
the inner body and not by the bladder as might be customarily surmised, This deduction is based firstly 
on not finding any evidence of the occurrence of Y-shaped tecta on the separated discs (Pl, 24, Figs. 38, 39) 
and pecmuily on observing that in the trilete areas of PI. 24, Figs. 36, 43, a few muri are wee EEE) 
ing it without distorting any of the rays. A similar situation is also noticable in PI. 24, Fig. 18, of WıLson 
& HOFFMEISTER (1956). Further I have also noticed in my P1. 24, Fig. 37, where the tectal nature of the 
etreular ridge along which the lid separation takes place was focussed, that the trilete mark became 
zanistinet and in contrast to this in my Pl. 24, Fig. 43, where the Y-mark was in sharp focus the muri 
traversing it across, were out of focus. These inductive observations have enabled me to conclude upon 
the subdorsal position of the trilete mark. The rays are very thin and + unequal in length but the 
longest ray does not seem to exceed 12 radius of the spore. As in many cases the muri are seen to 
continue from the bladder into the lid and beyond, it is apparent that the delimitation of the lid is a 
secondary development. 


Text-Figs. 5, 6. 
Vestispora: Organisation of the spore in oblique view and in meridional section. 


From Pl. 24, Figs. 37—40, it is apparent that the inner body is not attached to the bladder on the 
distal as well as the lateral sides. On the proximal side too, in view of the apical lid which separates 
clearly of the inner body, it is apparent that the body and the bladder were free. This free-lying occur- 
rence of the body within the bladder and the maintenance of the trilete mark just below the disc, appears 
to have been possible only when either (1) the body lay completely free from the bladder and the lid 
separation took place without any relation to the pole, from any part of the bladder which happened to 
be above the Y-mark or (2) the body was attached to the bladder laterally, on the proximal side in the 
region beyond the lid, and at maturity, when the lid was thrown off, the body became wholly free from 
the bladder. The latter condition has been represented here in Text-Fig. 6. 


Reconstruction. — As the spores referrable to Vestispora usually do not flatten with reference to 
any axial plane it is apparent that before flattening they were spherical, very much like Calamospora 
and Foveolatisporites (BHarpwaj 1955). It is also for this reason that a complete spore, in flattened con- 
dition, is always circular. In Text-Figs.5 and 6, a reconstruction of the spore in various views, based on 
observations described above, is given. 
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Comparison. — The individualistic nature of the spiral reticulation, circular (spherical) shape and 
the presence of a trilete mark in Vestispora distinguish it from Reticulatisporites which has different 
type of reticulation as well as a circular (lenticular) shape, from Foveolatisporites which has foveolae 
and the closed reticulum, as well as from Dictyotriletes and Microreticulatisporites which have a tri- 
angular shape. : 

Discussion. — The reticulate sculpture of the bladder in Vestispora decides its place in the series 
Murornati. Among the genera referred to this series, Vestispora shows some congruence of organisation 
with Foveolatisporites as both these share the type of low muri and a circular (spherical) shape. In 
addition to this the separation of a circular lid from the spore in Foveolatisporites (Reticulatisp.) fene- 
stratus (Kos. & Brokaw) Buarp., as reported by Butrerwortu & Wıruıams (1954, p. 755, Pl. XVII, Fig. 2) 
and also observed by me in F. velensis sp. nov., to the occurrence of similar phenomenon in Vestispora 
costata further suggests a close relationship of the two genera. Reticulatisporites and Dictyotriletes 
which exhibit some fundamental differences do not appear to be related to Vestispora. 


Affinities. — The two important characters in determining the affinity of Vestispora are their cir- 
cular (spherical) shape and the extrareticulate sculpture built by muri running all over the laevigate 
surface of the spore coat. These characters as far as is known to me combine in the spores of some 
Sphenopsida (Levirran & BarcHoorn 1948). The circular (Spherical) shape and the laevigate surface of 
the spore coat are also notable characteristics of Calamitales (Calamospora) which are a part of Sphen- 
opsida. In the holotype of Calamospora mutabilis (Loose) S. W. & B. (see Por. & Kr. 1955, Pl. 11, Fig. 129) 
even the occurrence of a ridge enclosing the Y-mark is distinctly evident. So also Harrune (1933) has 
described similar ring round the Y-mark as well as the occurrence of an inner body in the spores of 
Macrostachya hauchecornei Weiss, M. carinata ANpR. var. approximata Weiss and M. infundibuliformis 
Bronen. (1). It appears, therefore, more reasonable to seek the affinities of Vestispora (and also Foveo- 
latisporites) among the Sphenopsida rather than elsewhere. 


Witson & Horrmetstrer (1956, p. 27) relate Vestispora to Endosporites and Wilsonia, presumably in 
view of the bladdered nature and the trilete mark shared by all these three genera. Our knowledge of 
the evidences put forward by CHALONER (1953), Remy (1953) and Fiorin (1936, 1938—1940), suggesting 
that bladdered microspores can be found in such diverse groups as Lycopsida, Cycadofilicales and Cor- 
daitales in addition to Coniferales, invalidates the emphasis placed by Witson & HorFMEISTER on the 
bladdered nature of Vestispora as an indicator of affinity. Likewise the + universal occurrence of the 
trilete mark in many plant groups is also not very helpful in tracing the affinities of Vestispora to Endo- 
sporites and Wilsonia. Vestispora also differs from these latter genera in the sculpture of the bladder 
which is extrareticulate in the former and intrareticulate in the latter. 


In my opinion, Vestispora belongs in all probabilities to the Sphenopsida. The acquisition of the 
bladdered nature in the spores of Sphenopsida as suggested by Vestispora is consonant with the general 
effort of the Land-plant groups living during Upper Palaeozoic times, to produce bladdered spores in 
the same way, as most of them tried to acquire heterospory leading to the seed habit. It appears that 


during Upper Palaeozoic the bladder was produced in diverse groups of plants as a result of parallel 
evolution. 


The following species are represented here: 


Vestispora (Endosporites) costata (BALME) comb. nov. 
(Pl. 24, Figs. 36—40, from type material; Pl. 24, Figs. 41, 42, from Velener Schichten.) 
1952 Endosporites costatus sp. nov. BALME. 


1952 Endosporites costatus BALME. BALME & BUTTERWORTH. 
1954—1955 Endosporites costatus BALME. BUTTERWORTH & MILLOT. 


Holotype. — Pl. 24, Fig. 36, from type material (Seam at 719 ft. 3”; in Manton colliery, No.4 Shaft 
sinking, Nottinghamshire). 
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on a... ET — 60—104 4, circular (spherical), trilete miospore. Equatorial margin uneven 

. u road and 2 « high muri running obliquely on the surface building a coarse net work, 
meshes u u wide. Rest of the exine smooth, structureless to + intragranulate and translucent. Tri- 
Li faintly discernible, lips thin, unequal in length, not exceeding 1% the radius of the spore in 

Description. — Yellowish brown bladdered miospores with two series of muri extending across 
each other in an ascending spiral. Muri occasionally branched. In the laterally flattened spores, a net- 
work with broad meshes of usually rhomboid but also triangular shapes is seen. The form of many 
laterally flattened spores is subcircular with one of the sides truncate clinging to which is usually 
a lenticular (in lateral view) or circular (in surface view) disc or lid which is the separated part of 
the spore wall. This lid separation results into a wide opening through which a part of the inner 
body, which is like a globular mass, is partly seen. The inner body is brown, laevigate and thin walled 
showing a large number of semi lunar folds of various sizes distributed all over. Even after very careful 
observation I have not been able to confirm the observation of BALME (1952, p. 179) that the inner body 
is ornamented like the bladder. It occurs to me that what have been interpreted by BALME as the muri 
on the inner body are really the inner edges of the secondary folds in the body wall. 

Comparison. — Reticulatisporites tortuosus BALME is closely comparable to V. costata. Both these 
species have the same size and shape as well as similar type of reticulation and the organisation of the 
trilete region. In some spore specimens from seam 789 ft. 3”, Manton colliery Nottinghamshire, England, 
identified as R. tortuosus BALME by R. W. Wırrıaums of N.C. B., Sheffield and so kindly sent to me and which 
have been studied by me, even the separation of a lid as described for V. costata has been observed. 
In these specimens of R. tortuosus the inner spore body is also distinguishable, so that these specimens 
are hardly indistinguishable from the type specimens of V. costata. The difference between R. tortuosus 
and Endosp. costatus as suggested by BALME (1952) in my opinion is very subtle and apparently un- 
important. As I have not examined the type material of R. tortuosus I refrain to reduce it to a synonym 
of V. costata. But it is apparent, even on the basis of the figure and diagnosis of R. tortuosus given by 
BatMe (loc. cit.) that it should be referred to Vestispora as V. (Reticulatisp.) tortuosa (BALME) comb. nov. 
Vestispora brevis sp. nov.; (Pl. 24, Figs. 43, 44). 

Holotype. — PI. 24, Fig. 43; Sl. No. 9516/1. 

Diagnosis. — 40—58 u, Holotype 43 u, trilete mark distinct, two rays 10 «long and one ray only 3 wu. 
Muri less than 2 uw broad, branching and sparse. Meshes 8—10 « broad and irregularly shaped. 

Comparison. — This species is distinctly smaller than V. profunda and V. costata. 

Other species referable to Vestispora: 

Vestispora (Reticulatasp.) vinculata (Isr.) comb. nov. 

Remarks. — As apparent from the holotype (Por. & Kr. 1955, Pl. 11, Fig. 106} there is hardly any 
doubt in my mind about it being a specimen of Vestispora. It is also not unlikely that V. costata may 
ultimately prove to be a synonym of V. vinculata. 

Vestispora (Reticulatisp.) nexus (Loose) comb. nov. 

Remarks. — Although neither the holotype or its photograph has been seen by me nor the figure 
illustrated by Loose (1932) is sufficiently instructive yet the description given by Loose as well as IBRAHIM 
(1933, p. 34) is significantly suggestive of its place in Vestispora. 


Foveolatisporites BHarp. 
(For genotype, diagnosis and description see BHARDWAJ 1955.) 
Remarks. — In addition to what has been stated by me earlier (BHarpway 1955) these spores are 
~ now known to dehisce by the separation of an apical lid as in Vestispora. BUTTERWORTH & Wıruıams (1954, 
Pl. 17, Fig. 2) interpret the circular aperture caused by the separation of the lid, to lie on the distal side 
and the trilete mark seen in the aperture as the one lying on the other side. However, on the analogy of 
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the similar organisation discovered in Vestispora it has to be presumed that Foveolatisporites too, has 
an inner body bearing a well developed trilete mark and that the apical lid Separates on the proximal 
side just above the Y-mark. These findings also necessitate caution while designating the small, foveo- 
late forms which may after all be the separated lids of the larger forms. 


The following species are represented here: 


Foveolatisporites velensis sp. nov. (Pl. 24, Fig. 45). 

Holotype. — Pl. 24, Fig. 45; Sl. No. 9622/2. ; 

Diagnosis. — 62—81 u, equatorial margin with + 105 muri, each mura 1—1.5 u high and 3 « broad, 
luminae less than 1 «, Y-mark not visible. | 

Description. — Yellowish brown, circular spore with closed, continuous net-work enclosing very 
small round lumina. Muri triangular with the top rounded in cross-section, distance between the tops of 
two muri + 2 u. Exine thick and without folds. In the holotype a part of the spore wall has partly 
separated leaving a cup like larger portion and the smaller lid like part which has arched itself away. 
It is apparent that this condition of an apical separation of a lid is like the one noted for Vestispora 
costata. 

Comparison. — As compared to F. fenestratus, the muri are thin as well as low and the meshes 
smaller. As compared to F. foveatus the foveolae are much closer in F. velensis. F. quaesitus and F. junior 
Buarpb., are considerably smaller in size yet have larger meshes. 


Foveolatisporites quaesitus (Kos.) Buarp. (Pl. 24, Figs. 46, 47). 

(For holotype and description see Kosanke 1950, p. 17.) 

Remarks. — The two specimens figured here do not appear to be the apical discs of F. velensis as 
there is veritable difference in the size of the meshes and the foveolae between the two species. In 
Pl. 24, Fig. 47, the rupture in the spore exine of the upper surface also reveals the existence of the lower 
surface which should have been absent had it been an apical disc. 


Novisporites gen. nov. 
(Pl. 24, Fig. 48) 

Genotype. — Novisporites (Reticulatisp.) magnus (BUTTERWORTH & WILLIAMS) comb. nov. 

Generic Diagnosis. — Spores radial, circular (spherical); trilete mark may or may not be visible, 
simple and surrounded by a circular to triangular area formed by muri, the thinner ones forming a 
closed, continuous reticulum enclosing small, foveolate meshes and the thicker muri developing a coarse 
reticulum with larger, triangular to polygonal meshes enclosing foveolate exine areas. 

Comparison. — The organization of Novisporites shows the combination of the characters which 
define Vestispora as well as Foveolatisporites yet none of the latter two genera as at present circum- 
scribed can accomodate the typical spores of Novisporites. There is hardly any doubt that in view of 
the circular (spherical) shape shared by these three genera they are related to each other. Still their 
sculpture is interrelated in such a way that none of the two can be merged together after leaving the 
third. One might easily argue that why should these three genera not be merged together under 
Foveolatisporites which is the oldest of them rather than be maintained independent. In my opinion such 
a procedure will lead to the creation of a composite genus of Foveolatisporites (not heterogeneous) in- 
corporating 3 tendencies each of which during this younger part of Westphalian were independent of 
the other as exhibited by more than one distinct species referrable to them. 

Discussion. — As Novisporites is organisationally closely comparable to Vestispora and Foveolati- 
sporites it can be speculated that like the latter genera the circular to triangular area bounded by the 
muri around the trilete mark, separates as a lid presumably along the surrounding muri and that the 
spore contains an inner body which bears the functional trilete mark. 

Affinities. — On the analogy of the affinities of Vestispora and Foveolatisporites, this genus should 
represent Sphenopsida. 
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The following species belong to Novisporites: 
Novisporites (Reticulatisp.) magnus (Burr. & WILL.) comb. nov. 
a En u, diagnosis and description see Burrerwortu & Wiis 1954, pp. 756, 757, and Pl. 18 
igs. 5, 6. | | 
Novisporites (Reticulatisp.) irregularis (Kos.) comb. nov. 
(For holotype and description see Kosanke 1950, p. .26,-PL 5, Fig:1.) 
The following form is represented here: 
Novisporites sp. (Pl. 24, Fig. 48). 


Description. — 38 X 36 u, subcircular, light brown miospore; trilete mark not apparent. Exine 
extrareticulate, the muri enclosing triangular to linear meshes. Mesh exine foveolate. 
Comparison. — This form is distinctly smaller in size as compared to N. magnus or N. irregularis 


both being more than double so big as N. sp. 


Reticulatisporites (Isr.) Por. & Kr. 


Generic Diagnosis. — (Translated from Porton & Kremp 1954, p. 144.) Trilete iso- and (?) microspores, Y-mark often 
difficult to detect, exine with strong net-sculpture. The lumina of reticulum are bounded by high muri so that the muri, 
in optical section of the exine, as far as they run + in the direction of the view, appear as projections standing vertically 
on the spore exine outline (= outline bastionic). If on the other hand, the muri lie + at right-angles to the direction of 
the view they appear as membranes which join these projections together. Hereby Reticulatisporites distinguishes itself 
from Dictyotriletes. In the latter the muri are so low (only like streaks) that the spores show no bastions or projections 
in the outline but only slight humps, which in no case allow to distinguish the so called connecting membrane. 


The following species is represented here: 

Reticulatisporites reticulatus IBr. (POTONIÉ & Kremp 1955, p. 112); (Pl. 24, Figs. 49, 50). 

Remarks. — From one of the figures (Pl. 24, Fig. 50) in which the spore lies in a lateral view, it is 
evident that Reticulatisporites has a pyramidal proximal face and that the polaxis is smaller than the 
equatorial axis. It is apparent thus that inspite of the + circular outline of Reticulatisporites in polar 
view, the spore is not of the circular (spherical) type but of the circular (lenticular) type. Knoxisporites 
is also of the circular (lenticular) type and evidently these two genera are closer to each other. 


Sub-Division Lagenotriletes (Por. & Kr.) emend. 
Trilete spores whose equatorial axis is more or less smaller than the polaxis. 


Series Gulati ser. nov. 


Trilete spores with a dehiscence cone in which the tecta more or less in the neighbourhood of the 
apex, are vertically raised forming a vestibule (Schorr 1938, pp. 27, 28) or gula (Por. & Kr. 1955, p. 12). 


Lagenoisporites Por. & Kr. 


Generic Diagnosis. — (Translated from Poronié & Kremp 1954, p. 151.) Megaspores whose dehiscence cone can be 
built similar to Lagenicula, through the raising of the tecta along almost its whole length. This dehiscence cone is thus 
relatively larger than in Setosisporites. But there also occur forms in which only a part of tecta near the apex contributes 
to the dehiscence cone. Essential for the genus is that the exine is + smooth, in any case it shows no distinct ornamen- 
tation as in the genera Setosisporites and Lagenicula. 

The following species is represented here: 


Lagenoisporites spinuliformis Buarp. & Kremp. 
(For holotype, diagnosis and description see Buarpway & Kremp 1955, p. 53.) 


Series Cystites (Por. & Kr.) emend. 


Series Diagnosis (emended). — Trilete megaspores (Seed-megaspores), with massive arcuate ridges 
and raised tecta but depressed inter-ray area and vertex. Occasionally the region near the apex may be 
like a cushion. 


Palaeontographica. Bd. 102. Abt. B. 16 
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Remarks. — Poronté & Kremp (1954, p. 168) instituted a new Division of Cystite s to include the 
“seed”-megaspores of Lepidocarpaceae represented by the genus Cystosporites. This Division was placed 
by these authors at the end of Sporites. Morphographically, the spores referrable to. Cystites are 
as good megaspores of the like type as some of those belonging to the Division Tr : letes because the 
former show close similarity to such genera as Lagenicula and Lagenoisporites in Boapece of longer 
polaxis. Phylogenetically, Lepidocarpaceae is at par with Lepidodendraceae or Sigillariaceae, all of them 
belonging to Lycopsida, so that inspite of the theoretical epithet of seed given to the megaspores of 
Lepidocarpaceae the megasporic status of these bodies, which functioned like seeds, is hardly 
affected. Hence it is apparent that both morphographically as well as phylogenetically Cystites 
should form a part of Triletes rather than be separated from it. 


Cystosporites SCHOPF 
Generic Diagnosis. — See Scuorr 1938, p. 38. 


The following species is represented here: 
Cystosporites giganteus (ZerNpr) Scuorr; (Pl. 24, Figs. 51—53). 

(For synonyms, holotype, diagnosis and description of fertile as well as abortive spores see POTONIE 
& Kremp 1956, pp. 150—152.) 

Remarks. — PI. 24, Fig. 51, compares very well with the fertile spore illustrated by PortonıE & KREMP 
(1955, Pl. 10, Fig. 76) and my PI. 24, Figs. 52, 53, compare closely with the abortive spore illustrated by 
PoronıE & Kremp (1955, Pl. 10, Fig. 78). 


Division Zonales (B. & K.) Por. & Kr. 
Sub-Division Auritotriletes Por. & Kr. 
Series Auriculati (ScHopr) Por. & Kr. 


Triquitrites (Wizson & Coe) Por. & Kr. 


Generic Diagnosis. — (Translated from Potonis & Kremp 1954, p. 153.) Trilete iso- or microspores of nearly triangular 
equatorial.contour in which the exine of the triangle-apices is either only a little thickened and therefore appears darker 
(Valvae) or shows small, pointed or rounded, not very big projections. The latter are termed as small ears (Auriculae). 
In contrast to Tripartites, these can be cushioned swellings which are somewhat inflated and extend + beyond the spore 
outline. Sometimes the three valvae or auriculae are joined together by a thin equatorial flange. 

The genus Triquitrites is to be circumscribed closely round its genotype Triquitrites arculatus WıLson & Cor (1940, 
AL SE ea 


The following species are represented here: 
Triquitrites auriculatus Buarp.; (Pl. 24, Fig. 54). 
(For holotype, diagnosis and description, see BHarpway 1957, p. 95.) 
Triquitrites exiguus Wils. & Kos.; (Pl. 24, Figs. 55, 56). 
(For holotype and diagnosis see BHAarpway 1957, p. 96.) 
Triquitrites desperatus Por. & Kr.; (Pl. 24, Figs. 57, 58). 
(For holotype, diagnosis and description see Poronré & Kremp 1956, p. 89.) 
Triquitrites sculptilis BALME; (Pl. 24, Figs. 59, 60). 
(For holotype, diagnosis and description see BALME 1952, p. 181.) 
Triquitrites truncatus Buarp. & Kr. 
(For holotype, diagnosis and description see Buarpway & Kremp 1955, p. 53.) 
Triquitrites leiolitus sp. nov.; (Pl. 25, Figs. 61, 62). 
Holotype. — PI. 25, Fig. 61; Sl. No. 9624/2. 
Diagnosis. — 28—38 u, holotype 34 X 36 «, triangular with broadly rounded corners and straight 
or slightly concave sides. Y-mark conspicuous, rays ending shortly before the subapical valvae, apex 


ee 
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and tecta raised so that the region between the rays appears darker as in Leiotriletes. Exine smooth 
and excluding the denser regions, is uniformly thin and light brown in colour. No auriculae or an equa- 
torial, connecting flange. 
Comparison. — The only species somewhat comparable to T. leiolitus is T. trigonoappendix (Loose) 
Por. & Kr., but the former differs in having rounded corners and raised tecta. 
Discussion. — This spore is remarkable in combining the characters of two spore genera i.e. 
Triquitrites and Leiotriletes suggesting that these may be closely related. 


Triquitrites brevipulvinatus sp.nov.; (Pl. 25, Figs. 63—65). 
Holotype. — Pl. 25, Fig. 64; Sl. No. 9516/2. 


Diagnosis. — 22—28 u, holotype 23 X 26 u, triangular, with dense, cushioned auriculae extending 
beyond the spore margin at the corners. Auriculae, irregular in shape and development. Y-mark distinct, 
apex and vertex low, lips thin, rays ending just before the inner margin of auriculae. Exine smooth and 
thin, bright yellow, auriculae dense and dark brown, not connected by a flange. 

Comparison. — The organisation of this spore is very much like T. pulvinatus Kos., and T. minutus 
but the former is considerably bigger and the latter is only half as big. 


Triquitrites coesfeldens sp. nov.; (Pl. 25, Figs. 66, 67). 

Holotype. — Pl. 25, Fig. 66; Sl. No. 9623/2. 

Diagnosis. — 26—34 u, holotype 30 X 32 uw, triangular, rounded corners, equatorial outline smooth 
but wavy, auriculae cushion like and of irregular shape and extent, always connected by a sizable, 
distinct flange. Y-mark distinct, vertex low and thin, rays ending just at the inner margin of auriculae, 
Exine smooth, bright yellow. 

Comparison. — It is comparable to T. exiguus Wis. & Kos., but differs from it in having pulvinate 
auriculae and a more prominent flange. 


Ahrensisporites Por. & Kr. 1954 


Generic Diagnosis. — (Translated from Potronm & Kremp 1954, p. 155.) Trilete iso- or microspores, equatorial out- 
line + triangular, triangle-apices with exinous projections from where hemispherical, arcuate folds (Kyrtome) start 
whose middle part approaches the region of the distal pole. The arcs (Kyrtome) extend upto the equator; the triangle- 
apices of the equatorial outline of the spore form the sinews of the three arcs. 


Remarks. — Poronık & Kremp as given above, consider the kyrtomes as folds whereas I, on the 
basis of the greater density of the kyrtomes as seen under the microscope and also evident from the 
figures of A. (Triquitrites) angulatus (Kos.) Por. & Kr., and A. velensis sp. nov., interpret them to be 
exinous thickenings. In this respect Triquitrites sculptilis and other similar species having irregularly 
thickened exine on the distal surface appear to be closer to Ahrensisporites. 


The following species is represented here: 


Ahrensisporites velensis sp. nov. (Pl. 25, Figs. 68—70). 

Holotype. — Pl. 25, Fig. 68; Sl. No. 9620/2. 

Diagnosis. — 26—32 u, holotype 32 X 31 u, triangular with broad angles, sides wavy and slightly 
concave. Y-rays almost reaching the angular equator, valvae pulvinate or arcuate. 

Description. — Y-mark distinct, apex and vertex low, labra thin. Exine smooth, proximal exine 
unthickened, distal exine shows arcuate thickenings. The middle point of the kyrtomes reaching mid- 
way between the distal pole and the equator. Kyrtome ends not directly uniting at the angles but 
united by another subangular, arcuate band. Kyrtome ends building exinous projections on the equator. 

Comparison. — A. angulatus is distinctly bigger. The only other known species A. guerickei (Horst) 
Por. & Kr., is much older. 
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Valvisisporites (Inn) Por. & Kr. 


Genotype. — Valvisisporites trilobus Inn. 

Generic Diagnosis. — (Translated from Poronıt & Kime 1954, p. 154.) Trilete megaspores, equatorial outline roundly 
triangular to threelobed due to a not-always-distinct expansion of the exine (Auriculae) in the direction of the length of 
the Y-rays. Cingulum + weakly developed, Y-rays mostly reaching the equator. Surface of the exine + smooth. Arcuate 
ridges, when distinguishable, near the equator and parallel to it. 

Remarks. — Duxsrra et al (1946, p. 31) reduced V. trilobus, the genotype of Valvisisporites to a 
synonym of Triletes auritus Zunnpr, V, trilobus was created by Inranm (1933) for a megaspore dis- 
covered by him from Aegir seam, He illustrated the holotype by a hand drawing. Later this holotype 
was damaged and Poronté & Kremp (1955, Pl. 5, Fig. 33) have given a photograph of the damaged holo- 
type. Unfortunately complete damage has been done to the auriculae which are considered by far the 
. most reliable distinguishable character of this genus. From a critical analysis of the morphography of 
the damaged holotype it appears that apart from its wide and truncated auriculae (as figured by Ipranim 
1933) this spore has a prominent rim of arcuate ridges and also that the rays are low and slender. Among 
the megaspores referable to Valvisisporites, recovered by Poronté & Kremr (1955) from a recent investi- 
gation of Aegir seam, it appears that the one illustrated in their Pl. 6, Fig. 38, has prominent rim of 
arcuate ridges, low rays and that its auriculae are also -- comparable to those of the holotype figured 
by Isranm. The other megaspore (Por. & Kr. 1955, Pl. 6, Fig. 40) neither shows the arcuate ridges so 
prominently nor its rays are so low, apart from its small auriculae. This latter form is probably an under 
developed specimen of the other megaspores figured by Poronıt & Kremp (1955, Pl. 6, Figs. 41, 43) as 
V.auritus. Among the specimens illustrated by Duyxsrra et al (loc. cit.) PI. 16, Fig. 178, is referable to 
V. trilobus. 


The taxonomy of V. auritus, and V. auritus var. grandis ZERNDT has already been discussed by me 
(Buarpway 1957) and with reference to the same V. trilobus seems hardly to be identical with V. auritus 
(ZERNDT) Brarpwar. V. trilobus does show some similarity with V. appendiculatus (MASLANKIEWICZ) BHARD., 
in the form of the auriculae and the general organisation. But these species are widely separated strati- 
graphically i.e. V. trilobus is characteristic of Lower Westphalian C and V. appendiculatus of Lower 
Stephanian. 


The following species is represented here: 


Valvisisporites westphalensis sp. nov.; (Pl. 25, Figs. 71, 72). 

1946 Triletes auritus ZERNDT; DIJKSTRA & VAN VIERSEN Trip: Pl; 3, Figs. 16, 17; Pl. 4, Fig. 28. 

1955 Valvisisporites auritus (ZERNDT) Por. & Kr.; Poronté & Knremp: Pl. 6, Figs. 40, 41, 48. 
Holotype. — PoTonIE & Kremp 1955, Pl. 6, Fig. 41. 


Diagnosis. — 0.5—1.0 mm, Holotype 0.8 mm. Triangular shape due to the auriculae developed 
beyond the ray-ends. Auriculae broadbased and with a broad + truncate apex. Often the auriculae 
are hollowed in. Rays prominent, vertex conspicuously raised and apex prolonged into a small vestibule 
reminiscent of a gula. Exine smooth. 


Description. — Brown, megaspores with circular body but assuming a triangular shape due to the 
extension of three auriculae outwards in the direction of the rays. Rays extending on to the auriculae. 
Auriculae are large, like cushions, and frequently the outer margin caves in to form hollow ear-like 
projections. The auriculae are rarely preserved in their entirety and may be frequently broken. Arcuate 
ridges connecting the auriculae are conspicuous. The Y-rays are low just prior to and while entering the 
auriculae but are substantially raised nearer the apex which is raised into a pyramidal vestibule. Often 
the vestibule may be broken off leaving a distinct breakage scar. 

Comparison. — Comparable auriculae occur in V. appendiculatus where they are dome-shaped. A 
very characteristic feature of V. westphalensis is the raised ray with vestibular apex which is not shared 
by any species of Valvisisporites described so far. 
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Discussion. — An apical vestibule or gula is characteristic of the series Gulati. That in the series 
Auriculati as well, some species should develope such a characteristic, indicates that Valvisisporites 
may be related to some of the gulate spore genera. However, the distinctive auriculate organisation 
which dominates this spore is suggestive of only a distant affinity with Gulati. 


Triletisporites (R. Por.) emend. 


Generic Diagnosis (emended). — Trilete megaspores, equatorial outline roundly triangular. Y-rays 
reaching the equator, vertex progressively higher from the equator towards apex. Rays as high as broad. 
Ray-ends extend into small auriculae which together with the flattened arcuate ridges build a narrow 
cingulum. Cingulum wavy or even broadiy knolled due to presence of large, distant yet regularly 
situated knolls along the edge. The proximal side free from knolls but the distal side showing a variable 
number of knolls. Exine surface unsculptured or having net-like ornamentation. 


Discussion. — Poronık & Kremp (1954, p. 141) did not recognise the presence of a cingulum in this 
genus as this structure was not very clearly distinguishable from the illustrations of the genotype (ZERNDT 
1930, Pls. 2—5). But from an examination of a figure of T. tuberculatus (ZERNDT) Por. & Kr., by MAsLan- 
KIEWICZ (1932, Fig. 40) and also a study of the specimens referred here as Triletisp. velensis Bharn. 
& Kremp, the real nature of the knoll-bearing subequatorial border became clear. Added to this, the 
presence of small auriculae in T. velensis which are confused as a knoll in T. tuberculatus, enabled me 
to decide the position of Triletisporites, as emended here, under Auriculati. 


The following species is represented here: 


Triietisporites velensis BHARDWAJ & KREMPr. 
(For holotype, diagnosis and description see BHarpway & Kremp 1955, p. 54.) 


Sub-Division Zonotriletes WALTz 
Series Cingulati Por. & Kraus 


Crassispora gen. nov. (Pl. 25, Figs. 73—77) 


Genotype. — Crassispora (Planisporites) ovalis (BHARD.) comb. nov. 

Generic Diagnosis. — Trilete miospores of subcircular, oval or roundly triangular shape occasionally 
tending to assume even a roundly triangular outline. Trilete mark usually indistinct denoting its occur- 
rence only when it opens as a triangular window-like opening. Outline of the spore rough due to small, 
dense coni. Along the margin, a broad (upto '/s the radius of spore), continuous, dark, dense and glisten- 
ing zone detectable in contrast to the yellowish brown, translucent spore wall inwards. Exine covered 
all over by minute coni of varying sizes. 

Organisation. — The spore is subcircular in polar view and is a lenticular type (Pl. 25, Fig. 76) hav- 
ing a shorter pol-axis as compared to equatorial axis. From this figure it is also apparent that the dark 
equatorial zone is a ring of thick exine extending on proximal as well as distal faces along the equator 
(Crassitudo). Even from the very nature of the difference between the colour of the exine in the mar- 
ginal zone and the exine towards the interior, when observed in polar view, it is evident that this difference 
in density is due to variation in the thickness of the exine in the two regions. Another feature, very 
suggestive of the organisation is the occurrence of a triangular opening usually only on one of the faces. 
Although no distinct Y-mark is normally seen in the spore, this triangular opening suggests that there 
does exist a triradiate line of weakness in the exine which opens out to give rise to this window. Over 
and above this the formation of a window-like opening is possible only when the inter-ray spore-wall 
rolls inwards. Normally in all spores the open Y-mark shows only triradiate biconvex slits because 
the inter-ray exine receeds back only slightly rather than roll inwards. This phenomenon of rolling 
inwards can occur only when a triradiate split is made in a tightly stretched or a thin membrane. In 


— 126 — 


such cases the inter-slit membrane at once rolls inwards leaving a triangular opening. The ee 
my contention can be experimented by making a tri-radiate slit on the tightly stretched membrane of a 
drum, Text-Figs. 7—9 show the reconstruction of the spores of Cas spas in various cae x 2 

Comparison, — Crassispora distinguishes itself from Gran pores De only by the a ae 
a very massive trilete apparatus otherwise the equatorial crassitudo is similar ut both the Benere : S 
compared to some other cingulate genera e.g. a section of Lycospora, Denn Don and eh es 
which as well possess a crassitudo, Crassispora differs in not having either the equatorial flange 


(cingulum) or a distinct Y-mark. 


Text-Fig. 7. Crassispora: a normal spore in proximal view. Text-Fig. 8. Crassispora: a spore with open Y-mark. 


Text-Fig. 9. Crassispora: a spore in meridional section. 


Instead of considering the ornamentation as a more important taxonomic characteristic and thus 
referring the spores of Crassispora type to Planisporites, I hold that the specialised organisation of 
Crassispora is much more significant and warrants a distinct taxonomic status. In my opinion the simi- 
larity of the ornamentation in the two genera has scarcely any phylogenetic bearing. 


The following species are represented here: 


Crassispora (Planisporites) ovalis (BHARD.) comb. nov.; (Pl. 25, Figs. 73—76). 

(For holotype, diagnosis and description see BHarpwayj 1957, p. 86.) 

Remarks. — The spore named as Spinoso-sporites, spinulistratus (Loose) Knox, by BALME & BUTTER- 
WORTH (1952, Pl. 48, Fig. 8), and Burrerwortu & WiLcrams (1954, Pl. 21, Fig. 9) does not correspond to 


the holotype of Sporonites spinulistratus Loose (Potonié & Kremp 1955, Pl. 14, Fig. 214) but instead, it 
corresponds to Crassispora ovalis. 


Crassispora sp.; (Pl. 25, Fig. 77). 
Description. — 36 X 34 u, triangular miospore with rounded angles and convex sides. Y-mark not 


distinguishable. Exine ornamented with small coni. The exine denser along the margin but lighter and 
thinner towards the interior. : 


Camparison. — C. ovalis is distinctly bigger in size. 
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Another species referrable to this genus but not represented here is Crassispora (Planisp.) kosankei 
(Por. & Kr. 1955) comb. nov. C. kosankei is bigger in size and more rounded than C. ovalis as well as 
Crassispora sp. 

Lycospora(S. W. & B.) Por. & Kr. 


Generic Diagnosis. — (Translated from Poronm & Kremp 1954, p. 156.) Trilete iso- and microspores with cingulum 
that means with characteristic equatorial girdle. The cingulum is set on the equator as a ring of wedge-like section The 
height of the section of the wedge can exceed double its basal width. Through the thinning off of its outer margin the 
cingulum lends the spore a lens-like shape. The + sharp equatorial margin of the cingulum also shows itself in RED 
exines of such coal sections which are cut vertically. We would like to compare these exine cross-sections with Lycospora. 
Here, likewise, the robust base of the wedge-shaped cross-section of the cingulum is distinguishable. The equatorial 
outline of this ring is sometimes smooth, but mostly rough to + finely undulating. The central body shows a granulation 
or infragranulation which can be + distinct and is also + observable in the cingulum. Y-rays distinct and + straight 
they reach, without or hardly having been thinned, at least to the equator of the central body, often also into the einzulen 
Also the Y-rays can be granulate ornamented or + gnarled. 


Remarks. — For discussion on the organisation of Lycospora also see BHARDway 1957, joa! AU 8 


The following species are represented here: 
Lycospora punctata Kos.; (Pl. 25, Figs. 78—83). 


Remarks. — The more common size of this spore in Velener Schichten is 30 u. The crassitudinous 
thickening is fairly well marked and is invariably present. Its width sometimes appears to vary due 
either to the presence of semilunar folds thus adding to its width or the oblique flattening of the 
spores which tends to increase the width of the dark band in one part and decreases it in the other. 


Lycospora subjuga sp. nov.; (Pl. 25, Figs. 84—86). 

Holotype. — PI. 25, Fig. 84; Sl. No. 9516/1. 

Diagnosis. — 24—32 u, holotype 29 u, roundly triangular, Y-mark distinct, rays reaching the equator, 
cingulum 2—3 u wide and well defined from the body as an equatorial girdle. No crassitudo. Exine 
lightly and sparsely ornamented with minute grana. 

Description. — Light brown miospores with angles broadly rounded and the sides strongly convex. 
Rays prominent with raised, granulated vertex upto the inner margin of the cingulum. That they do 
continue into the cingulum is evident in such cases where the rays are open when the sutures extend 
right through the cingulum. The body exine is thin as is apparent not only by the hyalinity but also 
by the presence of a few secondary folds along the cingulum. These folds can frequently be confused 
for incipient crassitudo. The cingulum is uniformly narrow and represents the ridge-girdle type (see 
Buarpway 1957). 

Comparison. — L. brevijuga Kos., is the bigger spore of the same type, reported from N. America. 
The organisational conformity between L. brevijuga and L. subjuga is absolute. The size and the regional 
disparity are however, the main considerations leading to their maintenance as separate species. P1s1% 
Figs. 352, 354, 363, 364 a, of Poronié & Kremp (1956) are to be referred to L. subjuga. 


Lycospora triangulata Buarp.; (Pl. 25, Figs. 87, 38). 
(For holotype, diagnosis and description see BHuarpwAj 1957, p. 103.) 


Lycospora (Cyclogranisp.) pressoides (Por. & Kr.) comb. nov.; (Pl. 25, Figs. 89—92). 

Holotype. — Poronı£ & Kremp 1955, Pl. 13, Fig. 187. 

Diagnosis (emended). — 19—24 u, holotype 22 w, circular to oval, Y-rays reaching the equator of 
the body, cingulum, ridge-like, equatorial outline and surface of the exine finely and densely granulate. 


Description. — Very small but organisationally characteristic, light brown miospores. No crassitudo 
preceeding the cingulum which is scanty, ridge-like. 
Comparison. — Lycospora brevis Buarp., is equally small but has coarser ornamentation and has 


an equatorial very well developed crassitudo. Other species are larger as well as coarser ornamented. 
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Discussion. — The sole criterion to transfer this species from Cyclogranisporites to Lycospora is the 
length of Y-rays which reach the equator in this species. On the other hand in none of the unquestionable 
species of Cyclogranisporites the Y-rays ever extend right upto the equator. 


Lycospora sp. A; (PI. 25, Fig, 93). 

Description, — I have observed only one specimen so far. Although this specimen is so charac- 
teristic in organisation yet in view of the scanty material its specific identification has not been con- 
sidered worth while. In this triangular spore the cingulum is very narrow and hardly demarcated from 
the central body, crassitudo is absent, rays are raised and prominent, ending shortly before the equator 
and the ornamentation is closely granulate. This spore is structurally similar to L. (Cirratriradites) 
intermedius (Wus, & Horr.) comb. nov., from the Low. Carboniferous of U.S. A., but is distinctly smaller 
in size. 

Lycospora sp. B; (PI. 25, Fig. 94). 
Description. 30 x, triangular with acute apices and convex sides. Y-mark well developed, rays 


extending upto the equator, vertex elevated near the apex due to which the rays have become tortuous 
upon flattening. Crassitudo absent. Cingulum like a 3—4 « wide flange. Exine granulate. 


Series Zonati Por. & Kr. 
Cirratriradites Wıuson & Cor 


Generic Diagnosis. — See WiLson & Cor 1940. 
The following species is represented here: 
Cirratriradites saturni (Isr.) S. W. & B.; (Pl. 25, Figs. 95, 96). 
(For holotype, diagnosis and description see Poronus & Kremp 1956, p. 128.) 


Triangulatisporites Por. & Kr. 


Generic Diagnosis. — (Translated from Poronté & Kremr 1954, p. 163.) Trilete megaspores with membraneous zona, 
equatorial outline + triangular. Arcuate ridges possibly present, running near the equator. Y-rays relatively long and 
reaching at least the margin of the central body. Upper surface of the central body on proximal side + smooth to 
granular and on distal side variously reticulate, i.e. covered with + densely placed dellae (depressions), which can rarely 
also be omitted. 


The following species is represented here: 
Triangulatisporites tertius Por. & Kr.; (Pl. 25, Figs. 97, 98). 


(For holotype, diagnosis and description see Poronut & Kremr 1956, p. 130.) 


F Division Monoletes Inn. 
Sub-Division Azonomonoletes Luser 


Laevigatosporites In. 


Generic Diagnosis. — (Translated from Poronnt & Kreme 1954, p. 165.) Monolete spores, outline smooth, levigate to 
infrapunctate, equatorial contour ovaloid, meridional contour bean-like, distal boundary line is a gentle are and not so 
strongly arched on distal side as in Latosporites. Pol-axis, therefore, relatively smaller in Laevigatosporites than in Lato- 
sporites. Exine always without sculpture, Monolete mark straight-lined. 


The following species are represented here: 
L. minimus (Wits. & Cor) S. W. & B.; (Pl. 25, Fig. 99). 

(For diagnosis and description see Poronté & Kreme 1956, p. 138.) 
L.medius Kos.; (PI. 25, Fig. 100). 

(For diagnosis and description see Poronut & Kremr 1956, p. 138.) 
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Punctatosporites IBr. 


| Generic Diagnosis. — (Translated from Poronié & Kremr 1954, p. 165.) Monolete iso- or microspores, equatorial out- 
line + oval, meridian contour oval to bean-like, monolete mark more straight-lined, none or scarcely striving upwards 
to apex, outline rough due to + fine granulation all over the exine, by this distinguish Laevigatosporites and Latosporites. 


The following species is represented here: 
Punctatosporites minutus Isr.; (Pl. 25, Figs. 101, 102). 
(For holotype, diagnosis and description see Poronié & KRremp 1956, p. 143.) 


Torispora BALME 
Generic Diagnosis. — See Baume 1952, p. 182. 
(For discussion on organisation see Poronié & Kremp 1956, p. 145.) 


The following species is represented here: 
Torispora laevigata Buarpwaj; (Por. & Kr. 1954, Pl. 20, Fig. 12). 
(For holotype, diagnosis and description see Buarpway 1957, p. 112.) 


Super-Division Pollenites R. Por. 


Division Saccites ERDTMAN 
Sub-Division Monosaccites CHITALEY 
Series Saccizonati Buarp. (1957) 


Endosporites Wis. & CoE 
Generic Diagnosis. — See Witson & Cor 1940. 
The following species are represented here: 


Endosporites ornatus Wits. & Cor; (Pl. 26, Fig. 103). 
(For diagnosis and description see PoTonIÉ & Kremp 1956, p. 162.) 


Endosporites zonalis (Loose) Knox; (Pl. 26, Fig. 104). 
(For holotype, diagnosis and description see PoTonIÉ & Kremp 1956, p. 163.) 


Endosporites cf. rotundus (Isr.) S. W. & B.; (Pl. 26, Fig. 105). 
(For diagnosis and description see PoTonIÉ & Kremp 1956, p. 163.) 


Series Aradiati Buarp. (1957) 
Florinites Scuopr, Witson & BENTALL 
Generic Diagnosis. — See S.W. & B. 1944. 
The following species are represented here: 


Florinites visendus (Isr.) S. W. & B.; (Pl. 26, Fig. 106). 
(For holotype, diagnosis and description see Por. & Kr. 1956, p. 170.) 


Florinites circularis Buarp.; (Pl. 26, Figs. 107, 108). 
(For holotype, diagnosis and description see Buarpway 1957, p. 116.) 


Florinites sp. A; (Pl. 26, Figs. 109—111). 


Description. — 64 X 44 u, bilateral, oval; body 26 X24 u, oval, denser than the bladder. Figs. 109 
and 110 are photographs of one and the same spore. In Fig. 110 a monolete suture is evident on the 
body which is not clear in Fig. 109. The body also appears to be dense in these spores. In these respects 
these specimens seem to differ from Fl. antiquus as described by Scuorr (S. W. & B. 1944). It is not 
possible to say on the basis of so few specimens if this species can be referred to Potonieisporites BHARD. 


(1954, p. 56). 


Palaeontographica. Bd. 102. Abt. B. 17 
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Florinites minutus Buarp.; (Pl. 26, Figs. 112, 113). 
(For holotype, diagnosis and description see ‘BuarpwaJ 1957, p. 117.) : 
Remarks. — The holotype is from Stephanian C, still in view of the structural congruity of the 


forms illustrated here to the holotype, I refer these to this species. 


Florinites sp. B; (Pl. 26, Figs. 114, 115). ; 
Description. — 58—62 X 46—48 u, bilateral, oval; body 26—30 X 22 u, oval and lying laterally, 


across the longest axis of the grain. Body exine hyaline and intrasculptured. In Fig. 114 the grain 
appears to be in proximal (?) view and in Fig. 115 it may be in distal (?) view. 


Florinites sp. C; (Pl. 26, Fig. 116). 
Description. — 60 X 47 u, bilateral, oval; body circular and apparently only 12 « in diameter and 


_ denser than the bladder. 


Florinites sp. D; (Pl. 26, Fig. 117). 
Description. — 52 X 42 u, bilateral, oval, body oval, thin walled, 30 X 24 u, with what appears as 
a small lateral slit and many folds. 


Florinites (?) sp. E; (Pl. 26, Figs. 118, 119). 

Description. — 40—44 u in diameter, circular grains, body indistinct. In Fig. 119 it appears that a 
very big body lies inside the bladder which may be 36 u in diameter. In the same figure there appears 
to be a dark triradiate structure made up of folds which may or may not represent actual trilete mark. 
If the presence of a Y-mark can be established these specimens will have to be referred to Wilsonia. 


Series Triradites (Pant) BHARDWAJ 
Guthorlisporites BHARD. 
Generic Diagnosis. — See BHarpway 1954, 1955. 
The following species is referred here: 
Guthörlisporites velensis sp. nov.; (Pl. 26, Fig. 120). 

Holotype. — Pl. 26, Fig. 120; Sl. No. 9623/2. 

Diagnosis. — 60—80 X 50—65 u, holotype 68 X 60 u, oval miospore, central body 20—30 u, rays 
?/s radius of the central body. 

Description. — Brown monosaccate miospore with a central body which is partly covered by the 
bladder. Y-mark distinct, rays reaching the contact region of the central body with the bladder. The 
impressions of rays not extending on to the bladder and what appears like it in the holotype is an arm 
of the secondary fold in the bladder. Surface of central body smooth, bladder showing medium intra- 
reticulation. Limbus absent. 

Comparison. — The only other species is the genotype, G. magnificus, which is considerably bigger. 
G. velensis could neither be referred to Florinites because of the well developed Y-mark and nor to 
Endosporites as it lacks the limbus and possesses coarser ornamentation in the bladder. 


Division Precolpates Por. & Kr. 

Schopfipollenites Por. & Kr. 
Generic Diagnosis. — (Translated from Poronié & Kremp 1954, p. 180.) Microspores (pollengrains) rather large (over 
100 x), equatorial contour + oval, meridional contour + oval. On one of the long sides a weak fold (= furrow), which can 
spread like a delta on its ends near the equator, runs parallel to the longest axis (Por. & Kr. 1954, Fig. 90). On the 
opposite side, just opposite the furrow an elongated + developed umbo (a swelling) which likewise runs parallel to the 
longest axis and is bounded by a wide enveloping fold (Por. & Kr. 1954, Pl. 19, Figs. 89, 91, 92) is seen. Already IBRAHIM 

1933, p. 40, referred about it that this is a fold and not a ridge as was said later. 


The following species is represented here: 


Schopfipollenites ellipsoides (Isr.) Por. & Kr.; (Pl. 26, Fig. 121). 
(For holotype, diagnosis and description see Poronık & Kremp 1956, p. 182.) 
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Floristie Considerations 


The study of Sporae dispersae began as a purely descriptive science. Subsequently it came to be 
increasingly utilised for stratigraphical zoning as an aid to Geology especially in the dating of sedi- 
mentary rocks and also in the coal and oil prospecting. Thus the result is that today all microfloral 
investigations seek to conclude on this applied (geological) aspect. In the concluding chapter here, how- 
ever, a yet another aspect of the study of Sporae dispersae, i.e. reconstruction of the parent flora has 
been attempted. Inspite of the concrete evidence adduced herein to piece together the floral picture, 
the conclusions arrived at will have to be taken as speculative to a certain extent, specially in view of 
the great antiquity of the parent flora, a major part of which is long extinct. In addition to this, such 
factors as the irregular distribution of megaspores in the different layers of coal and the unknown ratio 
of the megaspores to the iso- and microspores produced by different groups of plants have made it all 
the more difficult to allow very precise interpretation of floristics with the help of microflora. 

Microfloral composition. — As compared to the list of fossil spore genera given by BHARDWAJ 
& Kreme (1955, p. 55, Table 1), a larger number of genera have been referred to here as a result of 
detailed taxonomic study of the spore flora. The taxonomy of the several previously unnamed spores 
has also been completed and that of a few forms unlisted earlier, has been finally decided. 


Table 1. 
A revised table of the percentage composition of the various spore genera in the spore flora is as under: 


Seam 1 Seam 2 Seam 1 Seam 2 
in %/o in °/o in °/o in °/o 
Megaspores: Miospores: 
Tuberculatisporites ..... 14 35 Reticulatasporites ...... 5 4 
Lagenoisporites ........ 53 43 Éeiotriletes” Gos. 2m 6 2 — 
Eos ones D se 11 4 Punctatisporites) .22..n 1 
Malwisisporites 2: <*»'s 3 11 CAlARIOS DOT «bw: oo sce 2 1.4 
Triangulatisporites ..... 18 5 Granulatisporites ...... 2 == 
PRECTSIIONICES - 1-2 20.207 > as = Cyclogranisporites ...... 2 2 
Schopfipollenites ....... 1 — Eophotriletes D x ee sance 8 1 
Converrucosisporites .... ail — 
Foveolatisporites. 1." 0" .8 +5 
VESTISDOTI GES AE tached: 2 1 
Reticulatisporites ...... — 5 
EP EGILEt CULES mein ee 2 .5 
CTESSISDOTEN Be ie. 2 Lee 4 5 
FAICHSPOTLOIW. ee ee oes 67 83 
Cirratriradttesu hus fe ah 15 1 
Laevigatosporites ...... 5 2 
Punctatosporites ....... 1 — 
ÉOFISDOTH as ere ee > — 
Erdosporttes 22 ony wy 1 5 
LOTINILCS EE ae MO ed 1.5 2 
Beste Gs ache ts 1 a 


The megaspore assemblage, excepting Schopfipollenites, represents the heterosporous lycopods. 
Among these, Triangulatisporites as is now known (CHALONER 1954; Hoskins & ABBOTT 1956), belonged to 
herbaceous lycopods and the remaining genera represent the arborescent lycopods. Such genera as 
Lagenoisporites can be assumed to represent the Lepidodendraceae, CaRiorpartee the ee 
and Valvisisporites, Triletisporites and Tuberculatisporites the Sigillariaceae (vide PoToNIE 1954). Mega- 
spores being heavier and bigger are usually not liable to be transported far from the parent plant in 
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autochthonus basins and thus they provide a reasonably accurate idea of the in situ vegetation. It can 
thus be concluded that among arborescents the swamp vegetation giving rise to these coal seams con- 
sisted predominantly of lepidophytes. | 

Among miospores by far the highest representation is that of Lycospora. But while assessing the 
value of this representation we have to consider one fact that Lycospora represents the miospores of 
Lepidodendrales, Lepidospermales as well as other Lepidophytales, and these being large trees must 
have produced proportionately bigger quantities of miospores as compared to the spores of herbaceous 
plants. Hence in relation to other components of the vegetation, Lycospora can be presumed to be over 
represented, in this assemblage. On the other hand such lycopsid miospores as Cirratriradites, Crassi- 
spora (?) and Endosporites being larger in size might be underrepresented. 

The Sphenopsida is represented by Calamospora, Vestispora, Foveolatisporites and Novisporites. 

Their contribution does not exceed 5 per cent and is more prominent in the seam 1 than in seam 2. Ferns 
are presumably represented by Leiotriletes, Punctatisporites, Granulatisporites, Cyclogranisporites, 
Lophotriletes, Converrucosisporites, Raistrickia, Triquitrites and Ahrensisporites. A very striking feature 
in the distribution of ferns is that whereas in the older seam they are represented by as little as 3.7% 
in the younger seam they increase to as much as 20%. In the later period not only the ferns were larger 
in the number of individuals but also as many as 13 different spore genera existed and among them 
Triquitrites was represented by as many as 8 different species. The Cycadofilicales (Pteridosperms) 
appear to have been scanty as is apparent from the few specimens of Schopfipollenites and Guthörli- 
sporites available. Cordaitales were fairly represented. 

The parent flora contributing to the formation of seam 1 differed from that which gave rise to 
seam 2 in several respects as deduced from the representation of various groups in the microflora. Thus 
in the flora giving rise to seam 2 the tree cover consisted of nearly as numerous Lepidodendrons as the 
Sigillarias. The herbaceous lycopods and ferns which must have formed the under cover were on the 
other hand very meagre. In seam 1, as compared to seam 2, the Lepidodendrons seem to have been five 
times as numerous as the Sigillarias and the herbaceous heterosporous lycopods and the ferns increased 
considerably, suggesting that a change in the biotic conditions conducive of vigorous undergrowth took 
place subsequently. The amount of change in the floral composition of the two seams is very substantial 
and that this should have been inspite of the meagre gap of 8 meters between them appears to be very 
significant. It is presumable that these seams were deposited during rapidly changing ecological conditions. 

Microfloral comparison. — The stratigraphic position of the flora represented in the Coes- 
feld-seams has been settled by BHarpway & Kremp (1955). According to these authors, the Velener 
Schichten corresponds to Lower Westphalian D. Out of the neighbouring coalfields BHarpway (1957) has 
investigated the flora of the Saar Coal Measures. In this succession, seam 1 (Stolberg) at the base of the 
Geisheck Schichten is suggested to be roughly contemporaneous to the Coesfeld-seams of Velener 
Schichten. Among the North American coal basins, Kosanke£ (1950) has investigated the Illinois coals 
where judging from the distribution of such miospore genera as Densosporites, Verrucososporites and 
the gen. nov. (of bladdered grains), I consider the lower part of Carbondale i.e. upto seam 5 as the 
transition zone and Seam No. 5-A and Herrin No. 6 Coal bed to be roughly equivalent to seam 1 (Stol- 
berg) of the Saar and so also to the seams of the Velener Schichten. Herrin No. 6 Coal bed has also been 
investigated for its megaspores by ScHorr (1938). 

Before proceeding with the comparison of the microfloras of these three basins it has to be appre- 
ciated that these basins are either regionally widely separated e. g. Ruhr and the Saar basins as com- 
pared to Illinois basins or the ecological conditions varied among these e. g. the Saar basin is known 
to have been limnic in contrast to the paralic nature of the Ruhr and the Illinois basins. Under such 
circumstances a species to species comparison is not likely to be helpful and hence to establish as to how 
the microfloras of these basins were related to each other the assemblages of only the spore genera in 
the three basins, have been compared (table 2). 
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Table 2. 


Reticulatasporites 
en 
Punctatisporites 
CHAMOSDOPA ee os En CIR 
Granulatisporites . . ....,..4.... 
Cyclogranisporites ............ 
ONU EPS N nn cr à 
Converrucosisporites ........... 
ECS COEUR NE eli ey OSES 
Foveolatisporites ............. 
MOSS DO USER TEE 
FRO RICHICLISHOUMECS ES . = Puen) 5c 1s; 
Ra ER TN EN CT es sats ne 
ERESSSDORE PR oe Fc eu 
EMCOSHGTE Ge aR Ne nues, Lee 
FERRARI HE ae 3S 
Faepigatosparites ne 23. 5 ww. ee 
PURETALOSPOTites! ae ce. ee ee 
Wetrucososporites | nn... 222.2 03 
BWC Meee Soe eh are oo 
PMO PRÉ EN Ret, gs oR 
OR ES Sa tg le ile eg 
aan ee. Se MN ee eek 
Undescribed genus of bladdered grains 
Errhereulatisporites 2 can ws a 
FAR URSDOTILES Be IE ee do: ec 
CSUUSDOTELCS i LO ore ere ee 
WALL OESISDOTILCS OF EN Se 2 os os We 
SORE ASNORLES BON rs rm 
RETRO POS ne ee te ss 
ROE HOUR TULAASTIOVINOS Ce» à 
SCOP DOULCRILCE Sec ie ne San era es 


A Ree eee DE NE fe Lee 


See ANS se ve Oe 


| KKK A MK RK KR ee EE 
XIXXX | DRK RR | RR eR ee 
| KKK KK KK RE RON EME EE ee ren 


x DOUAI] OX OC AI 


©. 
xX X | 


Out of the 32 spore genera listed here, 28 occur in the Ruhr basin, 23 in the Saar basin and 24 in 
the Illinois basin. Between these, 18 genera are common to all the regions, 2 genera are common bet- 
ween the Ruhr and the Saar, 4 genera between the Ruhr and the Illinois basins and 1 genus between 
the Saar and the Illinois basins. There are 4 genera viz., Reticulatasporites, Vestispora, Reticulati- 
sporites and Triletisporites, confined only to the Ruhr basin, 1 genus viz., Bentzisporites to the Saar 
basin and 2 genera viz., Wilsonia and an undescribed new genus of bladdered grains, to the Illinois 
basin. Among the genera common to two of the three basins, very striking are Crassispora and Torispora 
which are common to the Ruhr and the Saar basins but have never been found in the Illinois basin and 
likewise Punctatisporites is common for the Ruhr and Illinois basins but has so far escaped my notice 
in the Saar coals. Other genera like Reticulatisporites, Verrucososporites, Endosporites and Valvisi- 
sporites if not found in the strata in question, occur in these basins either in older or younger strata, or 


in both. 
The important spore genera which in association with the other common genera, characterise equi- 
valent strata (Lower Westphalian D) of each basin, are given in table 3. 


It is apparent from table 3 that on the basis of the characteristic spore genera the Ruhr flora was 
more closely related to the Illinois flora than to the Saar flora. The discovery of Vestispora in N. America 
(Witson & HorrMeister 1956 — Croweburg coals in Kansas) further strengthens this contention. The 
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Saar flora also shows ties with the N.W. European flora but less prominently. Between the Saar flora 
and Illinois floras the ties appear to be remote as suggested by the only common genus Verrucososporites 
which too is not represented by the same species in these two basins. It is evident thus that the Saar 
and the Illinois floras were independently related to the flora of the N.W. European basins as if having 
radiated from one base but subsequently diverged more and more due to regional separation and changed 
ecological conditions. It is surmisable that the similarity of the N.W. European and N. American floras, 
both having a common origin, was maintained inspite of regional disparity due to the continuance of 
the paralic nature of both and on the other hand the similarity of N.W. European flora with the Saar 
flora was maintained inspite of different ecological conditions (i. e. paralic of the former and limmic of 
the latter) due to regional nearness. 


Table 3. 

Ruhr Saar | Illinois 
Presence of: Presence of: Presence of: 
Punctatisporites Crassispora Punctatisporites 
Vestispora Verrucososporites | Verrucososporites 
Reticulatisporites Torispora Endosporites 
Crassispora Bentzisporites Wilsonia 
Punctatosporites Gen. nov. (KOSANKE) 
Torispora Valvisisporites 
Endosporites 
Valvisisporites 
Triletisporites 


Verrucososporites and Torispora are very significant genera of Westphalian D. However their verti- 
cal distribution shows minor variation in different basins. Verrucososporites appears simultaneously 
as Densosporites disappears in the Saar as well as Illinois basins. But it appears in the British basins, 
which forms a part of the same N.W. European paralic basin to which the Ruhr basin also belongs, at 
a later stage (BuTTERWoRTH & Mirror 1954—1955), apparently equivalent to upper Westphalian D. Tori- 
spora on the other hand, appears simultaneously as Densosporites disappears in the paralic basins of 
N.W. Europe but it appears a little later (after the transition zone) in the Westphalian D of the Saar 
basin. Torispora is absent from N. American basins and it appears that its place was taken by the 
unnamed genus of bladdered grains (Kosanxe 1950, Spore Distribution Chart — Gen. nov.) in West- 
phalian D of Illinois. Whereas Torispora is characteristic of the European Westphalian D, and the Gen. 
nov. (KosankE 1950) for N. American Westphalian D, Verrucososporites can be recognised as the charac- 
teristic genus for the Westphalian D of the European as well as North American Coal basins. 


Comparison with the microflora of the British Coal Fields. — In the 
introduction to this paper I have alluded to an earlier paper (BHarpwAaJ & Kremp 1955) where the 
age or the stratigraphical position of the coal seams of the Velener Schichten was finally discussed 
although this opinion was given by me as early as 1954 in a short report (see TEICHMULLER 1954, p. 106). 
At that time I was greatly handicapped by the absence of any information on the microflora of con- 
temporaneous strata from the N.W. European Paralic basin of which Ruhr-Osnabrück Coal basin formed 
a part. The only comparative data available was from the unpublished findings of my own on the 
Saar and those of Kosanke (1950) on the miospores of the Pennsylvanian of Illinois. As already dis- 
cussed earlier in this paper, the microfloras of both these basins show only an inferred relationship with 
the Ruhr microflora and so the task of exact dating of the seams of Velener Schichten became very diffi- 
cult as well as risky. Inspite of such odds we critically analysed the information available and con- 
cluded that these coal seams were comparable to a horizon equivalent to lower part of the Geisheck 
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aa of the Saar i.e. just above the transition zone between Densosporites and Torispora-zones, 
ow that we are possessed with information about the microflora of the contemporaneous strata from 
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BUTTERWORTH & Mırtor (1954—1955) have investigate the coal Measures of N,W, England and 
North Wales and give very interesting information regarding the vertical distribution of some mio- 
spore species which have restricted ranges. Although our knowledge of the Sporae dispersae of the 
British Coal Measures lacks the information regarding the distribution of the other miospore genera 
and all the megaspore genera, still the evidence available is of great utility as it is the only record of 
miospore assemblage in Upper Westphalian strata of N.W. European basin. These authors have investi- 
gated a full succession of geological strata ranging from Millstone grit to New Castle group in the seams 
of North Stratfordshire Coalfield, of the Productive coal Measures in the seams of Cannock Chase Coal- 
field and Lower, Middle and Upper Coal Measures in the North Wales Coalfields. They have recognised 
a succession of 5 microfloral assemblages. Among these assemblage S 3 consists of species of Denso- 
sporites, Endosporites, Florinites, Vestispora (Endosp. costatus), Laevigatosporites, Reticulatisporites, 
Crassispora (Spinoso-sporites) and Triquitrites. Assemblage S 4 lacks Densosporites but is comprised of 
Cadiospora, Vestispora, Endosporites, Florinites, Foveolatisporites, Laevigatosporites, Verrucososporites 
(Laevigatosp. pseudothiessenii), Schopfites, Crassispora, Torispora and Triquitrites. In between Assem- 
blages 3 and 4 there is a small zone designated as S 3—S 4 Transition. 


If one recalls the microfloral zones recognised by me in the succession of the Saar (Buannway & Knemp 
1955, table 5) the microflora of my Densosporites zone corresponds to the Assemblage S3 and that of 
my Torispora zone to Assemblage S 4 (inclusive of S 3—S 4 Transition) of Burrenworru & Miror, Further, 
BUTTERWORTH & Mirror (loc. cit.) divide their Assemblage S 4 into two parts, viz., Lower Assemblage 
S4 and Upper Assemblage S4, the difference between the two being that from amongst the genera 
listed for Assemblage S 4 the Lower one lacks Cadiospora, Verrucososporites and Schopfites as compared 
to the Upper one. If S 3—S 4 transition flora is taken as a part of S 4 then the latter would have 3 distinct 
divisions which are just like those of my Torispora zone (Bnarpwaj 1956) where I too have recognised 
3 subdivisions, as according to my contention the transition zone also belongs to the younger assemblage. 
Such a correspondance in the simulataneous recognition of similar zones independently by workers from 
two different regions proves the authenticity of these stratigraphical divisions. 


Among the miospore assemblages from the British coalfields, Assemblages S0—S3 are characte- 
rised by the presence of Densosporites. Even in the S3—S4 Transition Densosporites is met with 
occasionally. As the microflora of the seams from the Velener Schichten, even after careful study of a 
large number of slides containing thousands of spores, failed to reveal even one specimen of Densosporites, 
it can not be referred to any of these assemblages. Among the rest, the Upper Assemblage 54 contains 
the genera Cadiospora, Verrucososporites and Schopfites which are absent from the microflora of the 
Velener Schichten whereas the Lower Assemblage S 4 agrees to it by having such characteristic genera 
as Vestispora, Crassispora and Torispora and also by lacking all those genera which are characteristic 
of the younger or older horizons. Thus on the basis of positive evidence, the microflora of the seams 
of Velener Schichten corresponds to Lower Assemblage S 4 which corresponds to Geisheck Schichten of 
the Saar. Unfortunately due to lack of information about other miospore and megaspore genera of the 
British Coal Measures it is not possible to go any further and indicate as to which part, i, e,, younger 
or older, of Lower Assemblage S4 corresponds most to the horizon of the seams of Velener Schichten. 


On this aspect Kremp and myself, after careful analysis of the evidence have already decided that these 


seams of Velener Schichten correspond to the lower part of Geisheck Schichten in the Saar basin and I 
see no reason to change our earlier verdict now. 
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Summary 


The systematic part deals with 66 species referrable to 30 spore genera. Two new genera i.e. Novi- 
sporites and Crassispora as well as 13 new species have been created. Genus Vestispora (Wits. & HorrM.) 
has been redefined and described in considerable detail. New combinations for 9 species have also been 
suggested. One new series Gulati has been created and the Division Cystites Por. & Ka., is reduced 
as a series of Lagenotriletes (Por. & Kr.), at par with Gu lati. In the discussion part dealing 
with the floristics, an effort to recapitulate some aspects of the palaeoecology of the swamps that gave 
rise to the Coesfeld-seams has been made on the basis of microfloral composition as indicative of the 


megafloral assemblage of the vegetation. | 
The interrelationship of the microflora of Velener Schichten to those of contemporaneous age in the 


Saar and Illinois (U.S.A.) basins has been discussed on the basis of microfloral comparisons. 

The conclusion arrived at by BHarpway & Kremp (1955) regarding the age of Velener Schichten has 
been scrutinised in the light of recent researches by BurrerworTH & Mırror (1954—1955) on the British 
Coals and found that the earlier conclusion of Baarpway & Kremp is wholly substantiated deciding finally 


the age of the Velener Schichten to be Lower Westphalian D. 


Literature 


BALME, B. E.: On some Spore Specimens from British Upper Carboniferous Coals. — Geol. Mag. 89, 175—184. 1952. 

BALME, B. E., & BUTTERWORTH, M. A.: The Stratigraphical Significance of certain Fossil Spores in the Central group of 
British Coalfields. — Trans. Inst. Min. Engin. 111, 1—17. 1952. 

Buarpwaj, D. C.: Einige neue Sporengattungen des Saarkarbons. — N. Jb. Geol. Paläont., Mh. 11, 512—525. 1954. 

—,— The Spore Genera from the Upper Carboniferous Coals of the Saar and their value in Stratigraphical Studies. — 
Palaeobotanist. 4, 29—49. 1955. 

—,— The Palynological Investigations of the Saar Coals. — Palaeontographica B, 101, 73—125. 1957. 

Buarpwayj, D. C., & Kremp, G.: Die Sporenführung der Velener Schichten des Ruhrkarbons. — Geol. Jb. 71, 51—68. 1955. 

BUTTERWORTH, M. A., & Wırıams, R. W.: Descriptions of nine species of small spores from the British Coal Measures. — 
Ann. and Mag. Nat. Hist. 12 (7), 753—764. 1954. 

BUTTERWORTH, M. A., & Mirror, J. O’N.: Microspore Distribution in the Seams of the North Staffordshire, Cannock Chase 
and North Wales Coalfields. — Trans. Inst. Min. Engin. 114 (6), 501—520. 1954—1955. 

CHALONER, W. G.: A New Species of Lepidostrobus containing unusual Spores. — Geol. Mag. 90, 97—110. 1953. 

—,— Notes on the Spores of two British Carboniferous Lycopods. — Ann. and Mag. Nat. Hist. 7, 81—91. 1954. 

Dyxstra, S. J., & VAN VIERSSEN Trip, P. H.: Eine monographische Bearbeitung der karbonischen Megasporen mit besonderer 
Berücksichtigung von Sudlimburg (Niederlande). — Mededeel. Geol. Sticht., Ser. C (III), 1—101. 1946. 

FLoriN, R.: On the structure of the pollen grains in the Cordaitales. — Svensk. bot. tidsk. 30 (3), 624-651. 1936. 

—,— Die Koniferen des Oberkarbons und des Unteren Perms. — Palaeontographica 83, 84, B 85. 1938—1940. 

Hartung, W.: Die Sporenverhältnisse der Calamariaceen. — Arb. Inst. Paläobot. Petrog. Brennst. 3, 95—149. 1933. 

Hoskins, J. H., & ABBOTT, M. L.: Selaginellites crassicinctus, a new species from Desmoinesian Series of Kansas. — Amer. 
J. Bot. 43, 36—46. 1956. 

IBRAHIM, A. C.: Sporenformen des Agirhorizontes des Ruhrreviers. — TH Berlin, 1—47. 1933. 

Knox, E. M.: The Spores of Lycopodium, Phylloglossum, Selaginella and Isoetes and their value in the study of micro- 
fossils of Palaeozoic age. — Trans. and Proc. Bot. Soc. Edinb. 35, 209—357. 1950. 

Kosanke, R. M.: Pennsylvanian Spores of Illinois and their use in correlation. — Illinois. Geol. Surv. Bull. 74, 1—128. 1950. 

Levittan, E. D., & Barcuoorn, E. S.: Sphenostrobus Thompsonii: A new Genus of the Sphenophyllales? — Amer. J. 
Bot. 35, 350—358. 1948. 

MASLANKIEWICZOWA, Z.: Megasporen aus dem Flöz „Elzbieta“ in Sierze. — Acta. Soc. Bot. Pol. 9, 155—174 (Suppl.). 1932. 

Poronié, R.: Stellung der paläozoischen Sporengattungen im natürlichen System. — Paläont. Z. 28, 103—139. 1954. 

PoTonIE, R., & Kremp, G.: Die Gattungen der paläozoischen Sporae dispersae und ihre Stratigraphie. — Geol. Jb. 69, 
111—194. 1954. 

—,— Die Sporae dispersae des Ruhrkarbons etc. — Part I: Palaeontographica B, 98, 1—136. 1955, Part II: Ibid B, 99, 
85—191. 1956, Part III: Ibid B, 100, 65—121. 1956. = 

Remy, W.: Untersuchungen über einige Fruktifikationen von Farnen und Pteridospermen etc. — Abh. Dtsch. Akad. Wiss. 
Berlin (1952) 2. 1953. 


| 
| 


a à ee 


— 137 — 


SCHoPF, J. M.: Spores from the Herrin (No. 6) Coal Bed in Illinois. — Rept. Invest. Geol. Surv. Illinois 50, 1—55. 1938. 


SCHoPF, J. M., WıLson, L. R., & BENTALL, R.: An annotated synopsis of Palaeozoic fossil spores and the definition of generic 
groups. — Rept. Invest. Geol. Surv. Illinois 91, 1—73. 1944. 


TEICHMULLER, R.: Die Velener Schichten des Münsterländer Karbons und der Ablauf der Bewegungen in der subvariscischen 
Saumtiefe. — N. Jb. Geol. Paläont., Mh. 3, 104—123. 1954. 


Witson, L. R., & Cor, E. A.: Descriptions of Some Unassigned Plant Microfossils from the Des Moines Series of Iowa. — 
Amer. Midl. Nat. 23, 182—186. 1940. 


Wırson, L. R., & HOFFMEISTER, W. S.: Plant Microfossils of the Croweburg Coal. — Oklahoma Geol. Surv. Circ. 32, 1—57. 1956. 


ZETSCHE, F., & Kium, O.: Eine Methode zur Isolierung des Polymerbitumens (Sporenmembranen, Kutikulen usw.) aus 
Kohlen. — Braunkohle 31, 363—366. 1932. 


Explanation of Plates 


Magnification, wherever not given, 500 X. Numbers in brackets refer to photo numbers. The negatives and slides 
referable to each photo number are preserved at Amt für Bodenforschung, Dept. of Coal Palaeontology and Petrology, 
Krefeld, Westwall 124, West Germany. 


Plate 23 


Fig. 1. Reticulatasporites facetus IBr. (220/15). 
Per N Reticulatasporites taciturnus (Loose) Por. & Kr. (222/28, 219/5). 
4 


Fig. x Reticulatasporites teichmiillerii sp. nov.; Holotype (222/29). 
Press A Reticulatasporites teichmüllerii sp. nov. (220/13, 222/27, 217/22). 
Fig. 8. Reticulatasporites novicus sp. nov.; Holotype (220/27). 

Fig. 9. Reticulatasporites novicus sp. nov. (219/20). 

Figs. 10—12. Leiotriletes subadnatoides Buarp. (218/28, 217/37, 222/31). 

Fig. 13. Punctatisporites obliquus Kos. (219/33). 

Fig. 14. Punctatisporites velensis sp. nov.; Holotype (217/16). 

Bee “Ah. Punctatisporites velensis sp. nov. (219/6). 


Figs. 16—18. Calamospora pallida (Loose) S.W. & B. (219/19, 222/36, 217/8). 
Figs. 19, 20. Calamospora microrugosa (Isr.) S.W. & B. (221/36, 221/31). 

Fig. 21. Granulatisporites minutus Pot. & Kr. (221/9). 

Fig. 22. Granulatisporites piroformis Loose (218/24). 

Figs. 23, 24. Granulatisporites cf. parvus (Isr.) Por. & Kr. (221/6, 217/7). 
Figs. 25—27. Cyclogranisporites minutus Buarp. (220/26, 220/14, 220/5). 

Figs. 28, 29. Lophotriletes commissuralis (Kos.) Pot. & Kr. (220/18, 218/22). 


Fig. 30. Lophotriletes mosaicus Por. & Kr. (217/27). 

Fig. 31. Raistrickia cf. superba (Ier.) S.W. & B. (220/31). 

Fig. 32. Converrucosisporites cf. triquetrus (IBr.) Por. & Kr. (217/28). 

Fig, 3% Converrucosisporites densus sp. nov.; Holotype (220/12). 

Figs. 34, 35. Tuberculatisporites brevispiculus (Scnorr) Por. & Kr.; Sl. No. 9625. 50 x. 
Plate 24 

Fig. 36. Vestispora costata (BALME) comb. nov.; Holotype; From type material. 


Figs. 37—40. Vestispora costata (BALME) comb. nov.; From type material. 
Figs. 41, 42. Vestispora costata (BALME) comb. nov. (221/19, 219/28). 


Fig. 43. Vestispora brevis sp. nov.; Holotype (220/29). 

Fig. 44. Vestispora brevis sp. nov. (220/22). 

Fig. 45. Foveolatisporites velensis sp. nov.; Holotype (218/9). 

Figs. 46, 47. Foveolatisporites quaesitus (Kos.) BHARD. (218/8, 219/11). 

Fig. 48. Novisporites sp. (222/11). 

Figs. 49, 50. Reticulatisporites reticulatus Isr. (222/12, 218/16). 

Bis Si Cystosporites giganteus (ZERNDT) Scuorr (Fertile); Sl. No. 9620. 50 X. 
Figs. 52, 53. Cystosporites giganteus (ZERNDT) Scuorr (Abortive); Sl. No. 9625. 50 X. 
Fig. 54. Triquitrites auriculatus Buarp. (218/27). 


Figs. 55, 56. Triquitrites exiguus Wirs. & Kos. (219/2, 218/34). 
Figs. 57, 58. Triquitrites desperatus Por. & Kr. (221/27, 217/17). 
Figs. 59, 60. Triquitrites sculptilis BALME (220/1, 218/13). 
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Plate 25 
Pigs 6k Triquitrites leiolitus sp. nov.; Holotype (218/29). 
Fig. 62. Triquitrites leiolitus sp. nov. (217/23). 
Fig. 63. Triquitrites brevipulvinatus sp. nov. (218/18). 
Fig. 64. Triquitrites brevipulvinatus sp. nov.; Holotype (219/30). 
Fig. 65. Triquitrites brevipulvinatus sp. nov. (218/11). 
Fig. 66. Triquitrites coesfeldens sp. nov.; Holotype (218/19). 
FC. Triquitrites coesfeldens sp. nov. (218/25). 
Fig. 68. Ahrensisporites velensis sp. nov.; Holotype (217/26). 


Figs. 69, 70. Ahrensisporites velensis sp. nov. (220/4, 220/7). 
Figs. 71, 72. Valvisisporites westphalensis sp. nov.; Sl. No. 10704. 50 xs 
Figs. 73—76. Crassispora (Planisporites) ovalis (BHARD.) comb. nov. (218/32, 221/33, 217/3, 219/4). 


Mie, ttle Crassispora sp. (218/1). 
Figs. 78—83. Lycospora punctata Kos. (220/5, 221/25, 217/10, 217/14, 217/2, 222/14). 
Fig. 84. Lycospora subjuga sp. nov.; Holotype (219/14). 


Figs. 85, 86. Lycospora subjuga sp. nov. (221/23, 217/18). 
Figs. 87, 88 Lycospora triangulata Buarp. (221/24, 219/15). 
Figs. 89—92. Lycospora(Cyclogranisp.) pressoides (Por. & Kr.) comb. nov. (217/33, 222/39, 221/22, 222/25). 


Fig. 93. Lycospora sp. A (218/21). 
Fig. 94. Lycospora sp. B (217/24). 
Figs. 95, 96. Cirratriradites saturni (IBr.) S. W. & B. (220/9, 220/10). 
Fig. 97. Triangulatisporites tertius Por. & Kr. (Proximal); Sl. No. 9625. 50 X. 
Fig. 98. Triangulatisporites tertius Por. & Kr. (Distal); Sl. No. 9625. 50 X. 
Fig. 99. Laevigatosporites minimus (Wis. & Cor) S. W. & B. (220/2). 
Fig. 100. Laevigatosporites medius Kos. (217/6). 
Figs. 101,102. Punctatosporites minutus Isr. (221/18, 222/35). 
Plate 26 
Fig. 103. Endosporites ornatus Wits. & Cor (217/36). 
Fig. 104. Endosporites zonalis (Loose) S.W. & B. (219/32). 
Fig. 105. Endosporites cf. rotundus (Isr.) S. W. & B. (222/13). 
Fig. 106. Florinites visendus (Ier.) S. W. & B. (220/8). 


Figs. 107,108. Florinites circularis Buarp. (217/5, 219/12). 
Figs. 109,110. Florinites sp. A (Two views) (221/35, 219/35). 
HS, eee Florinites sp. A (221/34). 

Figs. 112,113. Florinites minutus Buarp. (221/17, 219/22). 
Figs. 114,115. Florinites sp. B (220/17, 220/30). 


Fig. 116. Florinites sp. C (220/19). 

mie, Ge Florinites sp. D (222/38). 

Figs. 118,119. Florinites (?) sp. E (217/29, 217/10). 

Bis 20) Guthorlisporites velensis sp. nov.; Holotype (218/17). 


kes AE Schopfipollenites ellipsoides (Isr.) Por. & Kr.; Sl. No. 9625. 50 X, 
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D. C. Bhardwaj: The spore flora of Velener Schichten in the Ruhr coal measures. 
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